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Uno de los factores mas importantes en la producción animal y muy en especial en especies 
de interés como son los cuyes, es el desarrollo corporal y el crecimiento, valores importantes 
al momento de evaluar la producción productividad, en un entorno económico y financiero 
correcto, en el que interfieren aspectos fundamentales como son la genética, el peso al destete 
y el entorno. Los modelos matemáticos son ecuaciones que, entre otras cosas, permiten 
construir curvas continuas de una variable biológica en función de otra. Diversos modelos 
han sido utilizados para describir la relación entre la edad del animal, su velocidad de 
crecimiento y madurez, pero dado que el crecimiento animal no sigue una tendencia lineal, 
es necesario explorar modelos no lineales que permitan estudiar el crecimiento animal. La 
presente investigación tuvo como objetivo comparar dos modelos matemáticos: el de von 
Bertalanffy y el Logístico en la evaluación del crecimiento de cuyes (Cavia porcellus) de las 
razas Andina y Perú en la Irrigación San Camilo. Arequipa. 2019. Se realizó en las 
instalaciones de la Granja Pecuaria Misticuy, ubicada en la Asociación ASPRODUCTO 
Sector 2 Lote E-3 Irrigación San Camilo La Joya Arequipa. Se trabajó en este estudio de 
nivel comparativo con una muestra de 100 cuyes, divididos a su vez en 50 animales de la 
raza Perú, 25 hembras y 25 machos, y en 50 animales de la raza Andina, 25 hembras y 25 
machos. Se pesaron semanalmente por 9 semanas hasta le edad comercial de saca de 63 días. 
Al comparar los dos modelos considerados en la presente investigación – von Bertalanffy y 
Logístico, consideramos que a pesar de ambos son adecuados, el modelo Logístico se adecua 
para un proceso productivo comercial, mientras que el Bertalanffy   es más aplicable al 
crecimiento biológico para describir el crecimiento de cuyes de la raza Perú y Andina, 
presentando mayor irregularidad esta esta última raza; así mismo se puede observar el 
dimorfismo sexual es patente desde los pesos tempranos, pero se observa mejor en el peso 
final en ambos modelos. El comportamiento matemático del desarrollo corporal durante la 
vida comercial de la raza Perú en machos y hembras a las 9 semanas fue más regular usando 
ambos modelos matemáticos, sin embargo, la modelación matemática subestimo el peso de 
los machos 816,62 g en comparación con el peso real promedio de 816,64 g. Ambos modelos 
hacen una adecuada predicción del peso comercial más certera en hembras que machos. El 
comportamiento matemático del desarrollo corporal durante la vida comercial de la raza 
Andina, en machos y hembras a las 9 semanas, fue irregular usando ambas fórmulas a pesar 
que la predicción del peso comercial fue más precisa en hembras y machos. Ambos modelos 
matemáticos: von Bertalanffy y Logístico se pueden usar para describir las curvas de 
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crecimiento en ambas razas, tanto para machos como para hembras, en la presente 
investigación solo fueron descritas hasta la fase comercial de 9 semanas, las cuales 
presentaron una forma de Fase de aceleración, caracterizada porque la velocidad de 
crecimiento es muy rápida y positiva, sin embargo, no se logró ver la forma sigmoidal ya 
que solo se evaluó hasta el día 63. 
 





One of those very important factors in animal production and very much in Special in species 
of interest such as guinea pigs, is body development and growth, important values when 
evaluating production productivity, in a correct economic and financial environment, in 
which fundamental aspects such as genetics, weight to weaning and environment. 
Mathematical models are equations that, among other things, allow the construction of 
continuous curves of one biological variable as a function of another. Various models have 
been used to describe the relationship between the age of the animal, its growth rate and 
maturity, but since animal growth does not follow a linear trend, it is necessary to explore 
non-linear models that will study animal growth. The present research aimed to compare two 
mathematical models: the von Bertalanffy and the Logistic one in the evaluation of the 
growth of guinea pigs (Cavia porcellus) of the Andean and Peruvian races in the San Isidro 
Irrigation. Arequipa. 2019. It was carried out at the facilities of the Misticuy Livestock Farm, 
located in the ASPRODUCTO Sector 2 Lot E-3 Irrigation San Camilo La Joya Arequipa 
Association. This comparative level study was carried out with a sample of 100 guinea pigs, 
divided in turn into 50 animals of the Peru breed, 25 females and 25 males, and in 50 animals 
of the Andean breed, 25 females and 25 males. They were weighed weekly for 9 weeks until 
the commercial sacking age of 63 days. When comparing the two models considered in the 
present research - von Bertalanffy and Logistic, we consider that despite both being 
adequate, the Logistic model is suitable for a commercial production process, while the 
Bertalanffy is more applicable to biological growth to describe the growth of guinea pigs of 
the Peru and Andean race, the latter race presenting greater irregularity; Likewise, sexual 
dimorphism can be observed, it is evident from the early weights, but it is better observed in 
the final weight in both models. The mathematical behavior of the body development during 
the commercial life of the Peru breed in males and females at 9 weeks was more regular 
using both mathematical models, however, the mathematical modeling underestimated the 
weight of the males 670.6 g compared to the average real weight of 816.64 g. Both models 
make an adequate prediction of the commercial weight more accurate in females than in 
males. The mathematical behavior of the body development during the commercial life of 
the Andean breed, in males and females at 9 weeks, was irregular using both formulas, 
although the prediction of commercial weight was more accurate in females and males. Both 
mathematical models: von Bertalanffy and Logistic can be used to describe the growth 
curves in both races, both for males and females, in the present investigation they were only 
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described up to the commercial phase of 9 weeks, which presented a form of Phase of 
acceleration, characterized by the fact that the growth speed is very fast and positive, 
however, the sigmoidal shape could not be seen since it was only evaluated until day 63. 
 








Tener conocimiento del peso de toda la vida productiva de los cuyes, desde su nacimiento 
hasta su beneficio es importante tanto para el productor como para su producción, los 
modelos matemáticos nos permiten tener ese conocimiento, ya que nos brindan un peso 
aproximado que el cuy va a obtener al momento del beneficio y con ello podemos llevar un 
correcto control y complementar adecuadamente el registro que se lleva internamente en la 
producción de la granja. 
Los modelos matemáticos nos permiten una interacción entre el peso del animal, la edad y 
la ganancia de peso, con esa interacción y utilizando funciones metamatemáticas básicas 
podemos obtener el peso aproximado con el cual el cuy llegara al beneficio, el modelo 
matemático logístico y el modelo matemático de von Bertalanffy nos permiten tener un 
conocimiento real del proceso productivo que vamos a tener a futuro, esa es una información 
valiosa para los fines productivos ya que con esos datos podemos plantearnos un plan a largo 
o corto plazo y tomar decisiones para poder mejor la producción, por eso es recomendable 
llevar un correcto y ordenado seguimientos y control de los cuyes para obtener los datos más 
fidedignos y poder realizar una selección animal correcta que ayudara al crecimiento 
económico del productor y a su producción animal. 
Con los datos recolectados y teniendo ya un base de datos correcta de los cuyes podemos 
proceder a interpretar los datos obtenidos mediante las curvas de crecimiento. En estas 
curvas de crecimiento vamos a poder observar como es la evolución del animal semana tras 
semana empezando con el peso al nacimiento (p0) y terminando con el peso al beneficio que 
para fines de esta tesis se usaron las 9 primeras semanas de vida productiva (p9). Este 
proyecto es de carácter biológico utilizamos curvas de crecimiento NO lineales, ya que el 
peso de los cuyes no sigue parámetros definidos y puede haber diferentes variaciones en el 
crecimiento del cuy ( variaciones positivas para tener mejor referencia de los cuyes que al 
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1. ENUNCIADO DEL PROBLEMA 
Comparación de dos modelos matemáticos en la evaluación del crecimiento de cuyes  
(Cavia porcellus) de  las razas andina y  Perú en la irrigación San Camilo-Arequipa. 
2019. 
1.1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
Según estimaciones de la Cámara Peruana del Cuy (Capecuy), actualmente en el Perú 
se crían unos 18 millones de cuyes, mostrando un incremento de 50% respecto a los 
12 millones de cuyes que reportó el IV Censo Nacional Agropecuario (IV Cenagro) 
realizado en el 2012 (1). 
Todo sistema de producción agropecuaria es una combinación de factores y procesos 
que actúan como un todo y que interactúan entre sí (2). Los sistemas de producción 
pecuaria están supeditados a la ecología, grado de tecnificación, ubicación 
geográfica, estrato socioeconómico, disponibilidad de servicios, tipo de 
comercialización y tenencia de tierras (3); por lo que se hace necesario recurrir a la 
caracterización de sus componentes a fin de buscar la forma de hacerlos más 
eficientes dentro del sistema y receptivos de una implementación de servicios 
técnicos, factibles de ser adoptados por el productor (4). 
Uno de esos factores muy importantes es el desarrollo corporal y el crecimiento, 
valores importantes al momento de evaluar la productividad, en el interfieren 
aspectos fundamentales como son la genética, el peso al destete y el entorno (5). 
Diferentes modelos matemáticos han sido propuestos para describirlo, entre los que 
se encuentran los modelos no lineales que son los que presentan un mayor ajuste a 
las condiciones de crecimiento, por lo tanto, proveen información importante para 
efectos de investigación y recomendaciones de orden productivo (6). No obstante, 
los parámetros de una función de crecimiento puede ser una alternativa para 
programas de selección, buscando mejor precocidad, mayor peso al destete y mejor 
calidad en canal (7). 
Los modelos matemáticos son ecuaciones que, entre otras cosas, permiten construir 
curvas continuas de una variable biológica en función de otra. Esta información es 
importante para efectos de investigación y recomendaciones de orden zootécnico 
[p.ej. buscando precocidad y mejor calidad de la canal. Diversos modelos han sido 
utilizados para describir la relación entre la edad del animal, su velocidad de 
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crecimiento y madurez, pero dado que el crecimiento animal no sigue una tendencia 
lineal, es necesario explorar modelos no lineales que permitan estudiar el crecimiento 
animal, esto por una parte  y por otro lado en la producción de cuyes, son muy escasos 
los temas de investigación relacionados al uso de modelos matemáticos para estimar 
el crecimiento y sus respectivas curvas, más aun conociendo que este tipo de 
producción animal se ha incrementado en los últimos años y las razas y tipos no se 
encuentran caracterizados desde el punto de vista productivo mediante la utilización 
de la modelación matemática en la producción animal (8). 
2. JUSTIFICACIÓN DEL TRABAJO 
2.1. Aspecto General 
Dentro de las medidas de crecimiento corporal animal, una de las más comunes, que 
no altera el organismo bajo análisis y que puede ser medida a bajo costo, es el peso 
en determinadas edades, con el que podemos inferir el crecimiento animal por medio 
de modelos matemáticos no-lineales, capaces de predecir el desempeño de la 
evolución del peso vivo en la descripción dela curva de crecimiento; dichas funciones 
permiten realizar evaluaciones sobre el nivel de producción en las empresas 
dedicadas a la producción de cuyes, pudiendo clasificar de forma sencilla la 
productividad de una raza específica para una zona determinada (9). 
2.2. Aspecto Tecnológico 
En la actualidad a nivel mundial se ha incrementado la necesidad de introducir en las 
investigaciones pecuarias los modelos y las herramientas estadístico-matemáticas de 
avanzada (10).  El uso e interpretación adecuada de estas técnicas permiten la toma 
de decisiones óptimas, la eficiencia y el logro de empeños superiores en las diferentes 
esferas y muy en especial en el sector agropecuario, como es el caso de la producción 
de cuyes, cuya aplicación favorece el desarrollo de los sistemas productivos (11). 
2.3. Aspecto Social 
La crianza de cuyes ha sido y es en la actualidad una actividad de las importantes por 
el rol que tenían en las familias rurales. El cambio de visión de la crianza por parte 
del productor ha permitido incrementar la oferta, la crianza familiar se ha convertido 
en crianzas familiar-comercial. Estas microempresas han insertado la carne en el 
mercado local, regional y nacional. La importancia actual radica en el incremento del 
consumo por la garantía en conseguir cuyes en granjas tecnificadas. El desarrollo de 
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la crianza se basa en la notable mejora genética que permite en la actualidad hacer 
competitiva la crianza. La exportación es una realidad que se va consolidando a 
medida que se mejora la calidad genética, para lo cual contribuirá grandemente el 
poder caracterizar su crecimiento y predecirlo mediante modelos matemáticos no 
lineales aplicados a las nuevas razas, para que el producto tenga que salir homogéneo 
y con garantía sanitaria. Actualmente el Perú cuenta con una Norma Técnica de 
Carne de Cuy y viene elaborando una Norma para la implementación de Centros de 
Beneficio (3). 
2.4. Aspecto Económico 
La comparación del crecimiento en diferentes ambientes de una especie productiva, 
como es el caso de los cuyes, nos da información importante sobre el mejor momento 
para el sacrificio, informa sobre asesoramiento dietético según las necesidades de los 
animales, permite predicciones económicas de producción y, mediante el uso de los 
parámetros de la curva como criterios de selección, permite mejoramientos en las 
características de crecimiento de la raza.  Es decir, permite un mejor manejo a nivel 
productivo teniendo en perfecta armonía la producción y productividad (12). 
3. Importancia del trabajo 
Una apropiada descripción matemática de la dinámica de crecimiento a nivel comercial 
de los cuyes puede ser usada para explicar los patrones observados en campo, comparar 
tasas y predecir el comportamiento productivo de lotes en una empresa en particular. 
Así, un modelo de crecimiento matemático y la descripción de sus curvas ajustadas 
brinda una oportunidad para describir características importantes, tales como la 
precocidad, la ganancia diaria, el peso adulto y el intervalo de tiempo entre el nacimiento 
y la madurez en diferentes condiciones ambientales y con características particulares de 
las razas. 
Por otra parte, el progresivo aumento de la población mundial, la necesidad creciente de 
garantizar la alimentación de ésta, así como los cambios climáticos han conllevado al 
desarrollo constante de la investigación agrícola. Ejemplo de ello resulta la transferencia 
de novedosas técnicas de análisis estadístico que son aplicadas en otras ramas de la 
ciencia, basadas en las propiedades físicas y químicas de los materiales hacia el campo 
de la ingeniería agrícola (13). La Matemática Aplicada en las ciencias agropecuarias 
permiten brindar criterios y herramientas básicas para manejar e interpretar cada vez 
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mejor la actividad agrícola y pecuaria, satisfacer las demandas de nuevas tecnologías 
para producir en mercados globales altamente competitivos resguardando los recursos 
naturales y tomar decisiones a mediano y largo plazo en condiciones similares de 
experimentación (14). 
4. OBJETIVOS 
4.1. Objetivo general 
- Comparar dos modelos matemáticos en la evaluación del crecimiento de cuyes 
(Cavia porcellus) de las razas Andina y Perú en la Irrigación San Isidro. Arequipa. 
2019. 
4.2. Objeticos específicos 
- Establecer el comportamiento matemático del desarrollo corporal durante toda la 
vida comercial de cuyes raza Andina desde el nacimiento hasta el beneficio. 
- Establecer el comportamiento matemático del desarrollo corporal durante toda la 
vida comercial de cuyes raza Perú desde el nacimiento hasta el beneficio. 
- Describir las curvas de crecimiento en cuyes de Raza Andina y de la Raza Perú 
durante su vida comercial. 
5. PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS 
Dado que se han usado en otras especies diferentes modelos matemáticos para describir 
el crecimiento animal de los mamíferos, y conociendo que este no sigue una tendencia 
lineal es probable que al comprar dos modelos no lineales podamos establecer el 
comportamiento matemático del crecimiento de cuyes y compararlo en la raza Andina y 



























C APÍTULO II 




1. Generalidades del cuy 
El cuy (cobayo, conejillo de indias, Cavia, guinea pig, cuis, curí, etc.) pertenece a la clase 
Mamífera (15). 
El cuy (Cavia porcellus) al ser un mamífero roedor, herbívoro oriundo de la zona andina 
de Bolivia, Colombia, Ecuador y Perú. Se estima que en Latinoamérica existe una 
población promedio de 35 millones de cuyes, siendo nuestro país el primer productor 
con 22 millones. Las ventajas de la crianza de cuyes incluyen su calidad de especie 
herbívora, ciclo reproductivo corto, facilidad de adaptación a diferentes ecosistemas y 
alimentación versátil que utiliza insumos no competitivos con la alimentación de otros 
monogástricos (16). 
Hace por lo menos 3000 años se estableció como la principal fuente de alimentación de 
los aborígenes que lo domesticaron, posterior a la conquista los españoles y mestizos 
continuaron con su crianza y cuidado (17). 
En el Perú, el cuy está distribuido en diferentes ecosistemas, pudiendo encontrarse desde 
el nivel del mar hasta alturas mayores a los 4,500 msnm, en zonas frías y cálidas (9). 
Para los pobladores andinos este animal constituye una fuente de alimento muy popular. 
En los últimos años la crianza de cuyes se ha desarrollado ampliamente en la costa 
peruana, donde anteriormente era inexistente y su carne no era consumida habitualmente. 
Dentro de nuestra cultura, además de ser una fuente de alimento, el cuy es utilizado en 
la medicina tradicional con singulares rituales de sanación (18). 
1.1. Descripción taxonómica 
En la escala zoológica se ubica el cuy dentro de la siguiente clasificación zoológica: 
 Reino: animal 
 Tipo: vertebrado 
 Clase: mamífero 
 Orden: roedores 
 Familia: caviidae 
 Género: cavia 
 Especie: Cavia porcellus (19). 
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1.2. Características morfo fisiológicas 
La forma de su cuerpo es alargada y cubierto de pelos desde el nacimiento. Los 
machos desarrollan más que las hembras, por su forma de caminar y ubicación de los 
testículos no se puede diferenciar el sexo sin coger y observar los genitales. A 
continuación, se describen las partes del cuerpo de los cuyes (4). 
La vida del cuy puede llegar a los 4 años y como máximo de 7 a 8 años; sus hábitos 
alimenticios son diurnos y nocturnos siendo ventajoso para su rápido crecimiento 
hasta alcanzar el tamaño adulto. La alimentación se basa principalmente en forraje 
verde y en los sistemas de producción comercial se ha incorporado el uso de 
concentrados para acelerar su crecimiento completando así su ración alimenticia. El 
cuy es uno de los pocos animales junto con los primates y el hombre que no pueden 
sintetizar la vitamina C (20). 
1.2.1. Cabeza:  
Es Relativamente grande en relación a su volumen corporal, de forma cónica y 
de longitud variable de acuerdo al tipo de animal. Las orejas por lo general son 
caídas, aunque existen animales que tienen las orejas paradas porque son más 
pequeñas, casi desnudas, pero bastante irrigadas. Los ojos son redondos vivaces 
de color negro o rojo. El hocico es cónico, con fosas nasales y ollares pequeños, 
el labio superior es partido, mientras que el inferior es entero, sus incisivos 
alargados con curvatura hacia dentro, crecen continuamente, no tienen caninos 
y sus molares son amplios. El maxilar inferior tiene las apófisis que se prolongan 
hacia atrás hasta la altura del axis (4). 
1.2.2. Cuello:  
Grueso, musculoso y bien insertado al cuerpo, conformado por siete vértebras 
de las cuales el atlas y el axis están bien desarrollados (4). 
1.2.3. Tronco:  
De forma cilíndrica y está conformada por trece vértebras dorsales que sujetan 




1.2.4. Abdomen:  
Tiene como base anatómica a siete vértebras lumbares, es de gran volumen y 
capacidad.  
Los miembros anteriores más cortos que los posteriores.  
Ambos terminan en dedos, provistos de uñas cortas en los anteriores y grandes 
y gruesas en las posteriores. El número de dedos varía desde tres para los 
miembros posteriores y cuatro para los miembros anteriores en algunos animales 
pueden llegar hasta tener ocho dedos en los miembros anteriores o posteriores. 
Siempre el número de dedos en las manos es igual o mayor que en las patas. Las 
cañas de los posteriores lo usan para pararse, razón por la cual se presentan 
callosos y fuertes (4). 
1.2.5. Sistema de crianza 
Se han identificado tres sistemas de producción de cuyes: familiar, familiar 
comercial, y comercial. En el sistema familiar el cuy provee a la seguridad 
alimentaria de la familia. El sistema familiar comercial, y comercial generan una 
empresa para el productor, la cual produce fuentes de trabajo y evita la migración 
de los pobladores del área rural a las ciudades (16). 
1.2.6. Sistema familiar:  
En el Perú, la crianza familiar es la más difundida en la región andina. Se 
caracteriza por desarrollarse fundamentalmente sobre la base de insumos y mano 
de obra disponibles en el hogar, se maneja de manera tradicional, donde el 
cuidado de los cuyes es sobre todo responsabilidad de las mujeres y los niños. 
La crianza familiar se caracteriza por el escaso manejo que se da a los animales; 
se los mantienen en un solo grupo sin tener en cuenta la clase, el sexo o la edad, 
razón por la cual se obtienen poblaciones con un alto grado de consanguinidad 
y una alta mortalidad de crías (38%), aplastadas por los animales adultos, siendo 
los más vulnerables los cuyes recién nacidos (16). 
1.2.7. Sistema familiar comercial: 
Este tipo de crianza de cuyes nace siempre de una crianza familiar organizada, y 
está circunscrita al área rural en lugares cercanos a las ciudades donde se puede 
comercializar su producto (16). 
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Las instalaciones se construyen especialmente para este fin, utilizando 
materiales de la zona. Toda la población se maneja en un mismo galpón, 
agrupados por edades, sexo y clase, se mantiene la producción de forraje anexa 
a la granja, lo cual exige una mayor dedicación de mano de obra para el manejo 
de los animales como para el mantenimiento de las pasturas (16,4). 
La producción está destinada al autoconsumo y venta (21) 
1.2.8. Sistema comercial: 
Es poco difundida y más circunscrita a valles cercanos a áreas urbanas; se trata 
de la actividad principal de una empresa agropecuaria, donde se trabaja con 
eficiencia y se utiliza alta tecnología; tendencia es a utilizar cuyes de líneas 
selectas, precoces, prolíficas y eficientes convertidores de alimento. El 
desarrollo de este sistema contribuirá a ofertar carne de cuyes en las áreas 
urbanas donde al momento es escasa. 
Los reproductores y los cuyes de recría se manejan en instalaciones diferentes 
con implementos apropiados para cada etapa productiva. Los registros de 
producción son indispensables para garantizar la rentabilidad de la explotación 
(16). 
2. Modelos matemáticos aplicados a la produccion animal 
El crecimiento animal puede ser descrito por medio de funciones matemáticas que 
predicen el desempeño de la evolución del peso vivo, dichas funciones permiten realizar 
evaluaciones sobre el nivel de producción en las empresas ganaderas, pudiendo clasificar 
de forma sencilla la productividad de una raza específica para una zona determinada (22)  
También permiten calcular los valores máximos de los crecimientos medio y corriente, 
pudiendo determinar las edades de sacrificio que permitan obtener el máximo beneficio 
económico. Además, proveen información que permite realizar programaciones de 
alimentación, de capacidad de carga y medir cambios genéticos de una generación a otra 
que estén relacionados con el nivel de producción. Las funciones que más se han usado 
son las propuestas por Gompertz en 1825  Verhulst en 1838  conocida como logística, la 
de Brody en 1945 , la de Von Bertalanffy en 1957 y la de Richards en 1959 ; además, se 
ha hecho uso de funciones lineales, y polinómicas entre otras, para tratar de predecir el 
peso adulto o el grado de madurez sin tener que realizar mediciones repetidas o esperar 
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que el animal alcance su madurez para tomar decisiones relacionadas con la producción 
(23). 
El desconocimiento de las curvas de crecimiento y de parámetros productivos de interés 
económico, ha limitado la implementación de programas de mejoramiento zootécnico 
que permitan aumentar la productividad, como lo son la velocidad de crecimiento, la tasa 
de madurez a diferentes edades y la edad al sacrificio. Estos factores se pueden analizar 
con base en la información zootécnica de los animales siendo indispensable para ello 
contar con registros de producción. 
Es necesario realizar trabajos que permitan identificar las funciones matemáticas que 
mejor se ajusten a las condiciones locales, así como conocer los parámetros genéticos 
para realizar procesos de selección de los mejores animales. 
Los modelos matemáticos utilizados para modelar el crecimiento animal tienen forma 
sigmoidal y en ellos pueden ser diferenciadas las siguientes fases:  
1. Fase de aceleración esta fase idealmente debe tener su origen en el punto (0,0) y se 
caracteriza porque la velocidad de crecimiento es muy rápida y positiva llegando al 
máximo en el punto de inflexión de la curva.  
2. Fase de desaceleración a partir del punto de inflexión la tasa de crecimiento comienza 
a disminuir en virtud de una serie de factores fisiológicos que frenan el crecimiento.  
3. Fase lineal cuando el animal deja de crecer o el crecimiento puede ser considerado 
para la reposición de tejidos. 
Los modelos Gompertz, Logístico, Richards, Bertalanffy y Brody son las funciones de 
crecimiento más frecuentemente utilizadas para describir el crecimiento de plantas 
animales y órganos. Estos modelos presentan tres parámetros con interpretación 
biológica y uno definido como constante matemática.  
El parámetro “A” corresponde al peso asintótico o peso adulto, representa la estimativa 
del peso a la madurez.  
El parámetro “K” corresponde al índice de madurez o a la estimativa de precocidad de 
madurez. Cuanto mayor sea el valor de este parámetro más precoz es el animal y 
viceversa. 




2.1. Crecimiento animal 
El crecimiento animal inicia en la etapa prenatal con la fecundación del óvulo y 
termina cuando el organismo alcanza el peso adulto y la conformación propia de la 
especie (25), se presenta un aumento cuantitativo de la masa corporal que se define 
como la ganancia de peso por unidad de tiempo (26). 
El aumento de peso se produce por tres causas: hiperplasia (multiplicación celular); 
hipertrofia (aumento del tamaño de las células) y metaplasia (transformación de las 
células), donde el crecimiento animal es una respuesta celular a diferentes factores 
que pueden ser inherentes al animal o ajenos a éste (25). 
Si el proceso de crecimiento no tiene ningún factor inhibidor, normalmente el 
organismo sigue un mecanismo de multiplicación constante de las células, y una vez 
producida la multiplicación suficiente se produce la hipertrofia. Sin embargo, es 
posible que aparezcan factores inhibidores que detengan el proceso de hiperplasia y 
así el crecimiento se anula. Si bien los diferentes sistemas se desarrollan en forma 
paralela, la velocidad a la que lo hacen es distinta, existiendo un orden estricto para 
su desarrollo; el primero en terminar el desarrollo es el nervioso seguido del 
esqueleto, luego los músculos y por último se realiza la acumulación de tejido 
adiposo. La evolución del aumento de peso vivo a lo largo de la vida de un animal es 
un fenómeno complejo que depende del genotipo del animal, de factores ambientales 
como la alimentación, el manejo, el estado de salud y efectos climatológicos, que 
tienen mayor impacto en las épocas iniciales del crecimiento (25). 
Algunos de estos factores persisten en el tiempo y generan un efecto variable con la 
edad y el desarrollo del animal; otros, por el contrario, pueden afectar sólo en 
periodos cortos. Los factores genotípicos inciden sobre el desarrollo fetal y se 
manifiestan desde el nacimiento hasta la adultez; la cría crece en forma lenta durante 
el primer mes posparto, pero después inicia una fase de un rápido crecimiento hasta 
alcanzar la pubertad, después de la cual disminuye la velocidad de crecimiento hasta 
llegar a la estabilización en la edad adulta. Debe tenerse en cuenta al comparar 
diferentes lotes de animales que las condiciones a las que fueron sometidos sean las 
mismas, que pertenezcan al mismo grupo genético así mismo se recomienda realizar 
grupos contemporáneos, las mediciones deben ser tomadas con los mismos intervalos 
de tiempo, también se recomienda tener lotes testigos; lo anterior está encaminado a 




Figura N° 1 
Características fundamentales de la curva de crecimiento 
Fuente: Agudelo et al., 2007 
En la figura 1 se puede observar la evolución del peso del animal en el tiempo, así 
como la velocidad de crecimiento. Inicialmente la ganancia de peso es mayor que en 
la edad adulta, observándose una curva de evolución cóncava hacia arriba; a medida 
que se desarrolla el individuo la velocidad de crecimiento disminuye, y se presenta 
un cambio en la curvatura, identificando un punto de inflexión que corresponde con 
el valor máximo de la curva de crecimiento corriente.   
A partir de ese momento, el crecimiento es más lento haciendo que la curva de 
ganancia de peso disminuya paulatinamente y la curva de la evolución aumenta cada 
vez más despacio. Esta tendencia continúa hasta que cesa el crecimiento y se 
estabiliza el peso del individuo, hecho que corresponde matemáticamente con la 
asíntota horizontal (28). 
La edad es uno de los factores más decisivos en el peso vivo de los animales, pues 
experimenta cambios progresivos desde el nacimiento hasta la adultez. La 
alimentación es el principal factor exógeno a considerar en el conjunto de 
particularidades ambientales gravitantes sobre el crecimiento. Para obtener efectos 
positivos, es necesario garantizar un suministro constante de alimento en la cantidad 
adecuada y de un valor nutricional que cumpla con las exigencias metabólicas de los  
animales (28).  
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2.2. Curvas de crecimiento 
La curva de crecimiento es la representación de peso frente a la edad, en días, Cuando 
se toma un conjunto de pesos (o mediciones de altura) en el mismo individuo, desde 
el nacimiento hasta la madurez, es posible modelar una curva de peso en función de 
la edad para representar el crecimiento. Esta curva se llama "curva de crecimiento" y 
está atrayendo el interés de investigadores de diferentes áreas (22,29). 
En las primeras etapas de la vida, el crecimiento se acelera y el aumento de peso es 
mayor que el que se produce próximo de la edad adulta, observándose una curva de 
evolución sigmoidea ascendente.  
A medida que el individuo se va desarrollando, la tasa de crecimiento se altera y 
presenta un cambio en la curvatura, donde se identifica el punto de mayor tasa de 
crecimiento.  
Después de este punto de inflexión, el crecimiento disminuye gradualmente y la tasa 
de crecimiento es cada vez más lenta. Esta tendencia continúa hasta que se estabiliza 
el crecimiento, hecho que, matemáticamente, coincide con la asíntota horizontal 
(9,29). 
El término curva de crecimiento evoca la imagen de una curva sigmoidea que 
describe una serie de medidas de tamaño a lo largo del tiempo. 
Las curvas de crecimiento se pueden dividir en dos segmentos principales: el 
primero, de aumento de inclinación, puede ser definido como una etapa de auto-
aceleración del crecimiento, y el segundo, de disminución de pendiente, definido 
como una fase de desaceleración del crecimiento (30). 
Por esto, el patrón típico de crecimiento sigue la forma de una curva sigmoidea 
(Echeverri, 2010). Una de las características utilizadas para representar el proceso de 
crecimiento de los animales es el peso corporal, que sirve como un sustrato para el 
análisis de la curva de crecimiento, relacionando el peso con la edad de los animales 
pudiendo ser utilizado en la definición de programas de alimentación, así como para 
identificar la edad más adecuada para el sacrificio (31).  
En general, se estudian las curvas de crecimiento mediante el ajuste de funciones no 
lineares que permiten sintetizar información de todo el período de la vida de los 
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animales en un pequeño conjunto de parámetros matemáticos con interpretación 
biológica (22,31). 
El crecimiento a lo largo de la vida de los animales se ha estudiado teniendo en cuenta 
la relación edad-peso, en los últimos años los estudios han hecho uso de los modelos 
no lineales, generándose diferentes modelos de crecimiento (32). 
Los modelos han sido evaluados según su bondad de ajuste, la interpretación 
biológica de los parámetros, la dificultad de aplicación informática y la evaluación 
de los parámetros ambientales sobre la curva de crecimiento (5).  
Las curvas del crecimiento reflejan la relación entre la edad del animal y el impulso 
propio del individuo para crecer hasta obtener su peso adulto y conformación propia 
de la especie, en el ambiente en el cual estos impulsos están expresados (5).  
El poder predecir el crecimiento animal mediante el uso de modelos matemáticos y 
establecer estrategias como planes de alimentación y manejo en cada etapa 
productiva, al igual que en la reproducción en los diferentes sistemas de producción, 
es indicado para procurar la obtención de rendimientos ideales, por lo que el 
conocimiento de las curvas de crecimiento animal es importante en el monitoreo de 
un rebaño productivo, ya que expresan gran cantidad de información inherente al 
animal durante toda su vida (33). 
Los modelos más utilizados para describir el crecimiento de los animales son las 
funciones de Brody, Von Bertalanffy, Verhulst, Gompertz y Logístico (9,34). 
Los modelos de crecimiento deben poseer características para poder ser utilizados en 
los sistemas de producción:  
- Deben tener un punto de inflexión. 
- Presentar una asíntota horizontal,  
- Tener un comportamiento lógico y  
- No permitir valores anormales desde el punto de vista biológico; 
- Tener una base biológica, es decir, que la ecuación debe derivarse del 
conocimiento teórico que se tenga de la variable dependiente que se analiza, lo 
que permite que al incorporar esta base teórica en el desarrollo de la ecuación se 
obtengan resultados más exactos (28). 
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Las curvas de crecimiento permiten evaluar parámetros biológicamente importantes: 
como es el tamaño del animal, evaluado como el peso al alcanzar la madurez sexual; 
otro es la relación entre la tasa de crecimiento con respecto a la tasa de maduración 
sexual. Estos parámetros sólo pueden ser evaluados una vez se haya completado el 
crecimiento. La estimación temprana de los factores puede servir para proponer 
programas de selección y mejora pues están asociadas a otras características de 
importancia económica (9). 
La ventaja de utilizar modelos no lineares, en lugar de los lineares, radica en el hecho 
de que los modelos sintetizan un gran número de mediciones en algunos parámetros 
y permiten alguna interpretación biológica de los mismos, una vez que utilizan 
mediciones subsecuentes en el tiempo sobre el mismo individuo (29).  
Según Fitzhugh y Silveira, para que un modelo no linear represente de una forma 
adecuada la relación peso-edad, debe atender a los siguientes requisitos: 
- Interpretación biológica de los parámetros,  
- Alta calidad del ajuste y facilidad de convergencia (5,35).  
De un modo general, para que un modelo no linear pueda ser utilizado para describir 
curvas de crecimiento, debe de tener parámetros con una interpretación biológica 
relevante, debe presentar ajustes con pequeños desvíos y debe también proporcionar 
grandes tasas de convergencia, una vez que los modelos no lineares exigen métodos 
iterativos de estimación (35) 
Un modelo apropiado de crecimiento debe suministrar información sobre parámetros 
que pueden ser interpretados biológicamente; además, si se hace un buen uso del 
modelo se pueden obtener características que son de importancia en el crecimiento 
animal (36,22).  
Las funciones no lineales han sido usadas para describir el crecimiento en peces, 
aves, y mamíferos (28,37).  
A pesar que la mayoría de funciones de crecimiento usadas explican las curvas de 
crecimiento no logran realizar una explicación clara sobre las tasas medias de 
crecimiento en la curva, pues en muchos casos el comportamiento del crecimiento 
varía de acuerdo con la etapa fisiológica en que se encuentre el animal viéndose 
afectada entre otros aspectos la ganancia diaria de peso, por lo anterior se hace 
necesario obtener funciones que se ajusten a todos los datos observados (36,22). 
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Las funciones que normalmente se usan para evaluar el crecimiento son elegidas en 
forma empírica y su elección se hace con base a la habilidad de la función de ajustarse 
a los datos, y en ocasiones los parámetros obtenidos en dichas funciones no tienen 
una interpretación biológica. Sin embargo, las funciones de crecimiento pueden ser 
caracterizadas mediante el conocimiento de algunos delineamientos fisiológicos o 
mecanismos biológicos según lo propuesto por Von Bertalanffy, permitiendo que los 
parámetros obtenidos puedan ser analizados desde el punto de vista productivo 
(36,38).  
Las curvas de crecimiento permiten evaluar parámetros biológicamente importantes: 
como es el tamaño del animal, evaluado como el peso al alcanzar la madurez sexual; 
otro es la relación entre la tasa de crecimiento con respecto a la tasa de maduración 
sexual. Estos parámetros sólo pueden ser evaluados una vez se haya completado el 
crecimiento. La estimación temprana de los factores puede servir para proponer 
programas de selección y mejoramiento pues son asociadas a otras características de 




2.3. Funciones de crecimiento más empleadas  
Las funciones o ecuaciones de crecimiento describen las variaciones que 
experimenten el tamaño de un organismo o una población con la edad. El crecimiento 
biológico es el resultado de un gran número de procesos complejos, puede ser 
descrito exponiendo la evolución del peso, sin que sea necesario realizar ajustes a las 
medidas tomadas. Un segundo paso es ajustar un polinomio a los datos, bien sea una 
ecuación cúbica o de potencias superiores; sin embargo, lo anterior no es aconsejable 
por tres razones: la primera, porque no siempre los coeficientes tienen una 
interpretación biológica; la segunda, porque el comportamiento de la ecuación puede 
ser ilógico al quedar fuera de la nube de puntos. Por ejemplo, la predicción del peso 
adulto podría disminuir con el tiempo, lo anterior no ocurre con las ecuaciones de las 
curvas de crecimiento. La tercera razón, es que el ajuste del polinomio es arbitrario; 
se supone que se va aumentando el grado del polinomio hasta que el ajuste sea 
satisfactorio, de hecho, el polinomio de grado n-1, que describe la línea que une todos 
los puntos, tiene el ajuste más satisfactorio, aunque sea de poca utilidad para futuras 
aplicaciones (27,40). 
Otros limitantes que presentan los polinomios ordinarios son los siguientes: exhiben 
multicolinealidad, desuniformidad a lo largo de la curva, dependencia del 
comportamiento de la función en las áreas de mayor concentración de los puntos, 
además, los polinomios de grados elevados son de difícil interpretación biológica 
(40). 
Son múltiples las funciones que han sido usadas para representar los cambios en las 




Dónde: "Y" representa el peso; “ 0 ” es el peso asintótico cuando "t" tiende a 
infinito, es interpretado como el peso adulto; “ 1 ” es un parámetro de ajuste cuando 
“Y ≠ 0 ” o “ t ≠ 0 ”; “2” es un índice de madurez expresado como una proporción 
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de porcentaje del máximo crecimiento con respecto al peso adulto del animal, y el 
parámetro “m” en la función de Richads se refiere al punto de inflexión (23). 
Se han hecho estudios comparativos con los modelos matemáticos para describir las 
relaciones peso-edad en bovinos (Brown, 1979, Denise, 1985, Fittzhugh, 1976); estos 
autores observaron que los modelos de Von Bertalanffy, Gompertz y logístico 
sobrestiman los pesos a edades tempranas, mientras que el logístico subestima el peso 
a la madurez. El modelo de cuatro parámetros de Richards tiene un ajuste más preciso 
y requiere más cálculos para su ajuste que los modelos de tres parámetros, mientras 
que el modelo de Brody tiene un buen ajuste cuando se aplica a datos de bovinos con 
edades superiores a seis meses, ya que durante los primeros días de vida subestima 
el peso (41). 
Los modelos de crecimiento deben poseer características para poder ser usados en 
los sistemas de producción: tener un punto de inflexión, presentar una asíntota 
horizontal, tener un comportamiento lógico y no permitir valores anormales desde el 
punto de vista biológico; tener una base biológica, es decir, que la ecuación debe 
derivarse del conocimiento teórico que se tenga de la variable dependiente que se 
analiza, lo que permite que al incorporar esta base teórica en el desarrollo de la 
ecuación se obtengan resultados más exactos (28). 
Además, otra característica deseable es la flexibilidad, entendida como la capacidad 
de ajuste con precisión a diferentes conjuntos de datos. Los modelos no lineales 
cuando no son elegidos en forma empírica y se incorporan en ellos información sobre 
los procesos físicos o biológicos, como valores de las asíntotas, permiten una mejor 
interpretación y asociación de los parámetros obtenidos a procesos o fenómenos 
físicos. Estos modelos usan menos parámetros que los modelos lineales permitiendo 
obtener predicciones más fidedignas con mayor facilidad de interpretación de los 
parámetros que determinan la variable respuesta (37). 
En los últimos años se ha implementado el uso de modelos mixtos, los cuales 
permiten analizar tanto efectos fijos como aleatorios y relacionarlos con la variable 
respuesta. Estos modelos pueden tomar varias formas, pero la más común es la que 
indica una distribución condicionada para la variable respuesta dada por los efectos 
aleatorios. Los primeros reportes que se tienen sobre la teoría y aplicación de los 
modelos mixtos fueron realizados por Pinheiro y Bates en 1995, generando una buena 
sustentación teórica sobre su aplicación (37). 
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La implementación de modelos mixtos brinda la posibilidad de analizar datos con 
estructuras de dependencia, no balanceados y en ocasiones con falta de normalidad 
y modelar, de manera flexible, complicadas estructuras de datos (7).  
Los modelos mixtos incorporan tanto los parámetros fijos que son asociados a la 
población y los parámetros aleatorios, que están relacionados con los datos de las 
unidades experimentales (37). 
Estos modelos se han empleado para describirlas relaciones entre las variables 
respuesta y algunas covariables que son agrupadas de acuerdo con la estructura de 
los datos. El número de parámetros aleatorios que se puede analizar en cada modelo 
puede ser solamente uno o tantos como parámetros fijos tenga el modelo, ya que a 
cada uno de estos se le puede asociar un efecto aleatorio. 
A modo de ejemplo se presenta el modelo de Gompertz (42). 
 
Este mismo modelo con tres efectos aleatorios asociados a cada parámetro fijo, queda 
convertido en un modelo mixto que se expresa de la siguiente forma: 
 
Donde 0,  1 y  2 son coeficientes de la función (efectos fijos) que definen los 
valores esperados de las observaciones y b0i, b1i y b2i son los efectos aleatorios que 
definen la varianza y la covarianza de las observaciones para cada efecto fijo del i-
ésimo animal, y εij representa el residuo asociado i-ésimo animal en el j-ésimo 
tiempo. El análisis de medidas repetidas de un mismo individuo a través del tiempo 
implica una dependencia entre las observaciones tomadas en el individuo, esta 
situación hace que dichas observaciones estén correlacionadas. Por tanto, el análisis 
estadístico de estas debe tener en cuenta la variación entre el mismo individuo. Una 
ventaja de los modelos mixtos es que permiten una aproximación flexible para el 
modelamiento de los errores correlacionados mediante un modelo de covarianza que 
registre de forma adecuada la variación dentro de los animales (43).  
Tanto el residuo como los efectos aleatorios se asumen como independientes, con 




Además, la incorporación de efectos aleatorios en los modelos permite contemplar la 
variabilidad de las diferentes curvas entre los individuos de una misma población (7). 
3. Comparación de modelos. 
Al aplicar varios modelos de ajuste a una misma base de datos, es necesario decidir cuál 
de todos es el que mejor ajusta y que, además pueda ser empleado para pronosticar 
resultados en los sistemas de producción. En este sentido, existe una serie de pruebas que 
pueden aplicarse a los modelos y ser usadas como herramienta de apoyo para decidir 
cuál modelo es el que mejor ajusta.  
Algunas pruebas son: la función de auto correlación, la cual se aplica a los residuos, se 
pueden analizar los valores estimados y sus varianzas; el coeficiente de determinación; 
la prueba de lack of fit (bondad de ajuste) que tiene la característica de separar la suma 
de cuadrados del residuo (SCR) en dos partes; la suma de cuadrados atribuida a la bondad 
de ajuste (SSF); y la suma de cuadrados atribuida al error puro (SSE). Otra herramienta 
usada para la selección de modelos es el porcentaje de curvas en que los parámetros de 
las funciones son significativos y el porcentaje de curvas atípicas para cada función (37). 
Otra metodología usada para comparar modelos que evalúan una misma base de datos 
es la función de máxima verosimilitud (likelihood), que usualmente es empleada para 
estimar los coeficientes de un modelo matemático de regresión, en el que se calcula la 
probabilidad de que ocurra un suceso determinado. Para poder aplicar la función de 
máxima verosimilitud los datos deben ser tomados en forma aleatoria, e independientes 
entre sí, además, que la probabilidad que un individuo muestre un suceso o un evento 
determinado (para nuestro caso que tenga un peso cualquiera)sea independiente de la 
probabilidad que otro individuo tenga el mismo u otro resultado; por lo que la 
probabilidad conjunta se calcula como el producto de las probabilidades individuales y 
de esa forma se obtiene la función de verosimilitud, que tiene en cuenta todos los datos 
de forma global, y será función únicamente de los coeficientes. De igual manera se 
calcula la derivada de la función, se iguala a cero y se obtienen los valores de los 
coeficientes que maximizan ésa función (44).  
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Al combinar observaciones independientes en el cálculo de la función de verosimilitud 
interviene el producto de las probabilidades individuales, por lo que se utiliza la función 
logarítmica, ya que esta transforma los productos en sumas y los cocientes en restas (44). 
En las salidas de los programas de análisis estadístico aparece el término Log−likehood 
o loglik, que es el logaritmo de la verosimilitud. Al tratarse de productos de 
probabilidades la función de verosimilitud será siempre menor que 1 y por tanto su 
logaritmo es negativo, en la práctica para eliminar el signo negativo del loglik se 
multiplica por -2. La función de verosimilitud permite comparar modelos que incluso 
tengan diferente número de parámetros, por ejemplo, si a un modelo se le adiciona una 
variable adicional con respecto al otro modelo Las diferencias en la función de 
verosimilitud se alteran arbitrariamente con la escala de medida, por lo que la forma 
adecuada de compararlas es mediante cocientes. Es por eso que cuando se comparan 
modelos que han sido estimados mediante este procedimiento se hable de razón de 
verosimilitud (likelihood ratio) (44). 
Cuando se trata de la estimación de modelos resulta de utilidad el concepto de modelo 
saturado. Un modelo se denomina saturado cuando utiliza tantos parámetros como 
observaciones se hayan efectuado y por tanto se ajusta perfectamente a los datos, 
pudiendo comparar el modelo actualmente estimado con el modelo teórico perfecto o 
modelo saturado mediante la expresión: 
 
o se pueden comparar modelos cuando en uno de ellos se incluye una variable adicional: 
 
si en el modelo 2 se adiciona una variable más que en el modelo 1, y si el contraste resulta 
ser no significativo, se asume que la incorporación de la variable en el modelo 2 no 
mejora sensiblemente la verosimilitud del modelo y por tanto no merece ser tenida en 
cuenta. En las salidas de los programas suele aparecer el término likelihood ratio o 
cociente de verosimilitud para un modelo, sin que se especifique que se esté contrastando 
con otro diferente. En estos casos el contraste es frente al modelo que sólo incluye el 
término constante y por tanto no se consideran las variables o los factores de riesgo, y se 
compara con el modelo que sí incluye las variables, por lo que ahora esa cantidad se 
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distribuye según una 2 χ con grados de libertad igual al número de variables incluidas en 
el modelo, que es la diferencia frente al modelo con sólo la constante. Al igual que antes, 
si el contraste resulta no significativo quiere decir que incluir el conocimiento de las 
variables no mejora significativamente la verosimilitud del modelo y por lo tanto se trata 
de un modelo sin utilidad (44).  
Cada que se adicionan más variables a un modelo la función de verosimilitud mejorará 
y si la muestra es grande es difícil distinguir mediante el contraste del cociente de 
verosimilitud entre una mejora “real” y un aporte insignificante. Ya que el modelo 
perfecto no existe, puesto que todos constituyen simplificaciones de la realidad siempre 
es preferible trabajar con modelos que tengan menos variables, porque además de ser 
más sencillos son más estables y presentan menos sesgo. Por ello se han propuesto otras 
medidas de contraste entre modelos, que penalizan en alguna medida el hecho de tener 
más o menos parámetros. Es el caso del criterio de información Akaike (AIC)yel criterio 
de información Bayesiano (BIC) que incluyen en su fórmula el loglik (43).  
 
Donde n par es el número de parámetros del modelo y N es el número total de 
observaciones que se usaron en el modelo. Bajo los conceptos planteados anteriormente 
es mejor el criterio que presente el menor valor. Esto es si se usa el BIC para comparar 
dos o más modelos con los mismos datos, se debe preferir el modelo que presente un 
menor BIC (37). 
3.1. Parámetros para evaluar el crecimiento.  
Los parámetros que pueden ser empleados para evaluar o describir el crecimiento se 
describen a continuación:  
1. y = y(t). Donde “ y ” es el peso o variable dependiente y “ t ” es el tiempo o 
variable independiente. Esta ecuación es la representación de una o más medidas 
en el tiempo.  
2.  dy/dt. La velocidad del crecimiento tiene gran importancia económica, ya que 
podría ser usada para fijar el momento de sacrificio y poder realizar el 
aprovechamiento del animal cuando haya alcanzado la máxima velocidad de 
crecimiento. Después de este momento la ganancia de peso es más lenta, sin 
embargo, por razones comerciales el sacrificio debe hacerse en otros momentos 
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buscando características especiales en la canal. La información que suministra 
se limita a la tasa de crecimiento de un momento dado (45). 
3 El punto de inflexión es otro parámetro usado para evaluar el crecimiento se 
localiza en los sitios en que se presentan cambios de incremento o decrecimiento 
del peso con respecto a la edad. La máxima velocidad de crecimiento coincide 
con uno de los puntos de inflexión que se pueden hallar en las curvas de 
crecimiento  (28,45). 
4. dy2/dt2. La aceleración del crecimiento que indica la tasa absoluta de la 
ganancia de peso con respecto al tiempo. Cuando el resultado de esta ecuación 
es cero se dice que allí se localiza el punto de inflexión (41). 
5.(l/y) (dy/dt). La tasa relativa de crecimiento, también llamada tasa específica 
de crecimiento o velocidad relativa de crecimiento, corrige los efectos de escala 
debidos al formato del animal. Es útil para comparar líneas o especies. 
Proporciona datos que no dependen de la dimensión. Indica la variación del 
crecimiento cuando este se expresa en coordenadas logarítmicas. Decrece con la 
edad.  
 
6. Donde o es el peso adulto cuando el tiempo "t" tiende a infinito. El peso 
adulto es un parámetro un poco más difícil de definir, no sólo porque se alcanza 
a una edad tardía desde el punto de vista comercial, sino también por depender 
de la cantidad de tejido graso, que es muy variable a lo largo del estado adulto 
del animal. En la práctica es complicado estimar el peso adulto ya que las 
hembras varían de peso según el tamaño, el número de partos, y porque la 
aproximación asintótica al peso adulto final es muy lenta, por lo que no es 
frecuente encontrar animales en las explotaciones que lo hayan alcanzado. En la 
práctica el “peso casi-adulto” es suficiente para la mayor parte de usos de este 
parámetro (27).  
 
7. Otro parámetro que se tiene en cuenta en las explotaciones pecuarias es la tasa 




8. o . Donde "v" es el grado de madurez. Esta ecuación hace referencia al grado 
de madurez absoluta. El momento óptimo de sacrificio se ha intentado definir, 
procurando que se produzca antes de que la velocidad de crecimiento descienda 
demasiado, con intentos de situarlo cerca del punto de inflexión (donde se logra 
la máxima velocidad de crecimiento). Sin embargo, el momento de sacrificio 
está determinado por el mercado y no es fácil modificarlo (27).  
Una vez que se ha determinado el o los modelos que mejor ajustan se debe analizar 
los parámetros de crecimiento antes descritos, para determinar el desempeño 
productivo de los animales, poder realizar ajustes de producción, de alimentación y 
de programación general del hato, pues se puede calcular la edad a la que alcanzan 
el punto de inflexión o la edad a la que alcanzan la mayor velocidad de crecimiento, 
la edad a la que alcanzan el peso adulto y el grado de madurez en los diferentes 
momentos de la vida del animal (27).  
3.2. Modelo de von Bertalanffy. 
El crecimiento individual de muchos organismos, ya sea en longitud o en peso, como 
la longitud de un pez, crustaceo o molusco, se esbozan gráficamente en función de la 
edad y en la mayoría de los casos se obtiene una curva cuya pendiente disminuye 
continuamente después de cierta edad, aproximándose a una asíntota máxima. Una 
ecuación que se ajusta a este comportamiento es la propuesta por von Bertalanffy, 
cuya ecuación es: 
L(t) = A(1 − e−K(t−t0)) 
donde: 
L(t) es la longitud del individuo al tiempo t, 
A es longitud máxima del individuo (asíntota máxima), 
K es el parámetro de curvatura que expresa que tan rápido la longitud 
alcanza su valor máximo. 
t es el tiempo, 
t0 es el valor teórico del tiempo en el cual la longitud es cero. 
Este modelo tiene como suposiciones fundamentales: 
- El organismo crece isométricamente. 
- La tasa de crecimiento de un individuo no está influida por tamaño de la población. 
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von Bertalanffy dedujo la ecuación basándose en hipótesis fisiológicas. Considero 
que el crecimiento en volumen en el tiempo t es el resultado de la diferencia entre 
factores de superficie de resorción y el volumen del organismo. Esta relación 
expresada matemáticamente es: 
 
Donde: 
h es el coeficiente anabólico 
S(t) es la superficie de resorción del animal en el tiempo t, 
k es el coeficiente catabólico, 
V (t) es el volumen o peso del animal al tiempo t. 
Esta expresión establece que el incremento en volumen por unidad de tiempo,  
 
 
Es igual al peso sintetizado por unidad de tiempo de manera proporcional a la 
superficie de absorción del individuo, menos la destrucción del mismo, en proporción 
con el volumen del animal. 
Para postular su modelo, von Bertalanffy se basó en los argumentos de Puter (1920), 
quien establece que, en un organismo que crece isométricamente, la tasa de 
anabolismo es proporcional a la potencia 23 del peso, en tanto que la tasa de 
catabolismo lo es al peso mismo. De acuerdo con lo anterior von Bertalanffy supuso 
que el área de la superficie involucrada con el anabolismo era proporcional a una 
dimensión lineal al cuadrado, y que el volumen relacionado con el proceso catabólico 
era proporcional a la misma dimensión lineal, pero elevada al cubo (34). 
3.3. Modelo Logístico. 
Uno de los patrones de crecimiento más simples observados en las poblaciones 
naturales se conoce como crecimiento logístico y se representa con una curva 
sigmoidea, o en forma de S, véase la ilustración. Como ocurre con el crecimiento 
exponencial, hay una fase de establecimiento inicial en que el crecimiento de la 
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población es relativamente lento (1), seguida de una fase de aceleración rápida (2). 
Luego, a medida que la población se aproxima a la capacidad de carga del ambiente, 
la tasa de crecimiento se hace más lenta (3 y 4) y finalmente se estabiliza (5), aunque 
puede haber fluctuaciones alrededor de la capacidad de carga. La función logística ó 
curva logística es una función matemática que aparece en diversos modelos de 
crecimiento de poblaciones, propagación de enfermedades epidémicas y difusión en 
redes sociales. Con la función logística se pueden modelar entre otros:  
- Crecimiento poblacional en un ambiente con recursos limitados.  
- Ventas de un producto donde el total de venta tiene límite.  
- Tiempo de respuesta a medicamentos en pacientes.  
- La población de animales en una isla.  
- El número de bacterias en una caja de Petri.  
A pesar de existir un sin número de ecuaciones que reflejan un modelo logístico, 
partiremos de la ecuación Verhulst - Pearl siendo ésta de nuestro interés, por los 
parámetros que presenta (46).  
Según Trinidad, una de las críticas al modelo de Malthus radica en que supone que 
los recursos del medio son inagotables y la población puede crecer de manera 
indefinida. Con un sentido más realista, puede decirse que efectivamente los recursos 
están limitados y que las poblaciones de ninguna manera pueden crecer 
indefinidamente al ritmo malthusiano. Quetelet y su pupilo Verhulst enfocaron sus 
estudios a este problema y dedujeron un nuevo modelo a partir del modelo de 
Malthus. Consideraron que la tasa de crecimiento intrínseca, r, depende de dos 
parámetros 𝑏1 𝑦 𝑑1. El primero determina el peso corporal asintótico, el cual es 
interpretado como peso a la madurez y el otro es una constante de integración, 
relacionada a los pesos iniciales del animal y sin interpretación biológica, esto es 
(47). 
 
donde, a su vez, 𝑏1 𝑦 𝑑1 dependen linealmente del tamaño de la población al tiempo 
t, donde el peso inicial decrece y el peso corporal asintótico crece conforme el tamaño 
de la población:  
b1 = 𝑏 − 𝑎𝑁(𝑡) 
28 
 
d1 = 𝑑 + 𝑐𝑁(𝑡). 
Aquí se tiene que a, b, c, d, 𝑏1 𝑦 𝑑1 son números positivos y para los efectos 
anteriores se necesita que la población sea pequeña y se genere un mínimo del 
crecimiento de la población, de pesos iniciales y los pesos corporales asintóticos van 
a estar comportadas como densos dependientes. 
Incorporando la diferencia de 𝑏1 𝑦 𝑑1, se puede escribir el modelo como:  
 
Con una reagrupación de términos tenemos que:  
 
Ahora se considera a 𝐾 = 𝑏 − 𝑑 𝑦 𝐴 = (𝑏−𝑑) (𝑎+𝑐) para obtener:  
(1.1) 
Llegando a este punto, es importante hacer unas observaciones:  
Cabe destacar que un nuevo parámetro hace acto de presencia en la ecuación logística 
si se compara con el modelo Malthusiano N’′(t) = KN(t). Se trata de la constante 
positiva A qué se refiere al crecimiento máximo de la población, y a grandes rasgos 
representa el número máximo de individuos admisible. (Nótese que en esta constante 
aparecen resumidas un buen número de circunstancias que influyen de manera 
decisiva en el modo de desarrollo de la población, a saber: factores climatológicos, 
disponibilidad de nutrientes, recursos del medio etcétera.)  
Comparando de nuevo con la ecuación de Malthus, en el caso logístico la tasa de 
crecimiento definida como:  
 
𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑟𝑒𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 𝑁′(𝑡) 𝑁(𝑡) deja de ser constante para pasar a autorregularse 




La solución explicita de la ecuación diferencial (1.1) está dada por la siguiente 
expresión conocido como modelo logístico:  
𝑁(𝑡) = 𝐴 1+𝐵𝑒 −𝐾𝑡, (1.2)  
donde:  
B es cualquier número real positivo que depende de la condición inicial N(0),  
A es el valor del crecimiento máximo de la población,  
K es la tasa de crecimiento intrínseco (47). 
4. Razas de cuyes  
En 1966, el instituto nacional de innovación agraria (INIA), inicia un programa de 
selección con miras de mejorar el cuy criollo en todo el Perú. Los animales fueron 
muestreados de diferentes zonas del país con un énfasis en las zonas de mayor 
producción. Se buscaba evaluar y determinar las características productivas de mayor 
importancia económica como las siguientes:  
- De mayor peso vivo  
- Precoces  
- Prolíficos  
- Menor intervalo entre partos y generaciones  
- Uniformes  
- Eficientes en el uso de alimentos  
- Rústicos  
- De buena conformación cárnica (27). 
4.1. Raza Perú  
La raza Perú ha sido formada en el Centro Experimental “La Molina” del Instituto 
Nacional de Investigación y Extensión Agraria (INIEA), a través de 34 generaciones.  
La raza Perú es una raza pesada, con desarrollo muscular marcado, es precoz y 
eficiente convertidor de alimento. El color de su capa es alazán con blanco; puede 
ser combinada o fajada, por su pelo liso corresponde al Tipo A.  Puede o no tener 
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remolino en la cabeza, orejas caídas, ojos negros, y, dentro de este tipo, puede haber 
también cuyes de ojos rojos, lo que no es recomendable. 
Esta raza tiene una conformación cárnica es de color alazán con blanco presentándose 
combinado o fajado; de pelo liso, con orejas caídas y ojos negros. No es un 
animalpolidáctilo, existe predominancia de animales con 4 dedos en los miembros 
anteriores y 3 en los posteriores (fórmula 4433).  
Su rendimiento de carcasa llega al 72 % habiéndose registrado una mayor masa 
muscular, y su mejor relación hueso músculo que es a las otras razas (48). 
 
Figura N° 2 Cuy raza Peru 
Fuente: Somoscuyperu.Com, 2020 
Por los pesos alcanzados se la considera una línea pesada que fija sus características 
en su progenie y actúa como mejorador. Puede ser utilizada en un cruce terminal para 
ganar precocidad. Los parrilleros alcanzan el peso de comercialización entre las 8 y 
9 semanas de edad. La conversión alimenticia es de 3.03 al ser alimentado con 









4.2. Raza Andina  
La raza “Andina” ha sido formada en el Centro Experimental “La Molina” del 
Instituto Nacional de Investigación y Extensión Agraria (INIEA), mediante selección 
masal, a través de 35 generaciones hacia la característica de prolificidad en una 
población “cerrada”, teniendo en cuenta el número de crías logradas por parto. 
Diversos reportes indican que esta raza (Andina), presenta algunas características 
propias como mayor tamaño de camada al nacimiento y destete, mayor frecuencia de 
presentación de celo post-parto y menor intervalo entre partos, respecto a otras razas 
de cuyes (16). 
Se caracteriza por su alta prolificidad y alta incidencia de gestación post parto. La 
raza andina se adapta a los ecosistemas de costa, sierra y selva alta, desde el nivel del 
mar hasta los 3500 m.s.n.m (48). 
La frecuencia de gestaciones post-parto en cuyes varía con la base genética, siendo 
menor en las que una de las características seleccionadas sea la rapidez de 
crecimiento.  
Asimismo, la base genética influye sobre el mayor o menor intervalo   de empadre 








Figura N° 3. Cuy raza Andina 
Fuente: Somoscuyperu.Com, 2020 
5. Necesidades nutritivas de cuyes 
Continúa manifestando que la nutrición juega un rol muy importante en toda explotación 
pecuaria, el adecuado suministro de nutrientes conlleva a una mejor producción. El 
conocimiento de los requerimientos nutritivos de los cuyes nos permitirá poder elaborar 
raciones balanceadas que logren satisfacer las necesidades de mantenimiento, 
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crecimiento y producción. Aún no han sido determinados los requerimientos nutritivos 
de los cuyes productores de carne en sus diferentes estadios fisiológicos. Al igual que en 
otros animales, los nutrientes requeridos por el cuy son: agua, proteína (aminoácidos), 
fibra, energía, ácidos grasos esenciales, minerales y vitaminas. Los requerimientos 
dependen de la edad, estado fisiológico, genotipo y medio ambiente donde se desarrolle 
la crianza. Los requerimientos para cuyes en crecimiento recomendados por el Consejo 
Nacional de Investigaciones de Estados Unidos (NRC, 1978), para animales de 
laboratorio vienen siendo utilizados en los cuyes productores de carne. 
Mejorando el nivel nutricional de los cuyes se puede intensificar su crianza de tal modo 
de aprovechar su precocidad, prolificidad, así como su habilidad reproductiva. Los cuyes 
como productores de carne precisan del suministro de una alimentación completa y bien 
equilibrada que no se logra si se suministra únicamente forraje, a pesar que el cuy tiene 
una gran capacidad de consumo. Solamente con una leguminosa como la alfalfa 
proporcionada en cantidades ad libitum podría conseguirse buenos crecimientos, así 
como resultados óptimos en hembras en producción. Se han realizado diferentes 
investigaciones tendientes a determinar los requerimientos nutricionales necesarios para 
lograr mayores crecimientos Estos han sido realizados con la finalidad de encontrar los 
porcentajes adecuados de proteína, así como los niveles de energía. Por su sistema 
digestivo el régimen alimenticio que reciben los cuyes es a base de forraje más un 
suplemento. El aporte de nutrientes proporcionado por el forraje depende de diferentes 
factores, entre ellos: la especie del forraje, su estado de maduración, época de corte, entre 
otros (16). 
5.1. Proteína. 
Las proteínas constituyen el principal componente de la mayor parte de los tejidos, 
la formación de cada uno de ellos requiere de su aporte, dependiendo más de la 
calidad que de la cantidad que se ingiere. Existen aminoácidos esenciales que se 
deben suministrar a los monogástricos a través de diferentes insumos ya que no 
pueden ser sintetizados. El suministro inadecuado de proteína, tiene como 
consecuencia un menor peso al nacimiento, escaso crecimiento, baja en la producción 
de leche, baja fertilidad y menor eficiencia de utilización del alimento. Para cuyes 
manejados en bioterios, la literatura señala que el requerimiento de proteína es del 20 
%, siempre que esté compuesta por más de dos fuentes proteicas. Este valor se 
incrementa a 30 ó 35 %, si se suministra proteínas simples tales como caseína o soya, 
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fuentes proteicas que pueden mejorarse con la adición de aminoácidos. Para el caso 
de la caseína con L-arginina (1 %) o para el caso de la soya con DL-metionina (0,5 
%).  
Estudios realizados, para evaluar niveles bajos (14 %) y altos (28 %) de proteína en 
raciones para crecimiento, señalan mayores ganancias de peso, aumento en el 
consumo y más eficiencia en los cuyes que recibieron las raciones con menores 
niveles proteicas. Porcentajes menores de 10 %, producen pérdidas de peso, siendo 
menor a medida que se incrementa el nivel de vitamina C. El crecimiento de los cuyes 
entre el destete y las 4 semanas de edad es rápido, por lo que ha sido necesario evaluar 
el nivel de proteína que requieren las raciones. Al evaluar raciones hetero proteicas, 
con niveles entre 13 y 25 %, no se encuentra diferencia estadística (P<0,01) para los 
incrementos totales. 
Es imprescindible considerar la calidad de la proteína, por lo que es necesario hacer 
siempre una ración con insumos alimenticios de fuentes proteicas de origen animal 
y vegetal. De esta manera se consigue un balance natural de aminoácidos que le 
permiten un buen desarrollo. Las fuentes proteicas utilizadas en la preparación de las 
raciones fueron alfalfa, soya y harina de pescado. Este último insumo nunca en 
niveles superiores al 2 %. Los resultados registrados por otros autores en la etapa de 
cría son similares a los de la etapa de recría.  
Esto deja abierta la posibilidad de continuar los estudios de la función de la actividad 
cecotrófica en la nutrición de los cuyes. Los estudios para determinar los 
requerimientos de aminoácidos en cuyes como animal productor de carne se hacen 
necesarios (49). 
5.2. Fibra. 
Los porcentajes de fibra de concentrados utilizados para la alimentación de cuyes 
van de 5 al 18 %. Cuando se trata de alimentar a los cuyes como animal de 
laboratorio, donde solo reciben como alimento una dieta balanceada, ésta debe tener 
porcentajes altos de fibra. Este componente tiene importancia en la composición de 
las raciones no solo por la capacidad que tienen los cuyes de digerirla, sino que su 
inclusión es necesaria para favorecer la digestibilidad de otros nutrientes, ya que 
retarda el pasaje del contenido alimenticio a través de tracto digestivo. 
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El aporte de fibra está dado básicamente por el consumo de los forrajes que son fuente 
alimenticia esencial para los cuyes. El suministro de fibra de un alimento balanceado 
pierde importancia cuando los animales reciben una alimentación mixta. Sin 
embargo, las raciones balanceadas recomendadas para cuyes deben contener un 
porcentaje de fibra no menor de 18 % (49). 
5.3. Energía. 
Los carbohidratos, lípidos y proteínas proveen de energía al  animal. Los más 
disponibles son los carbohidratos, fibrosos y no fibrosos, contenido en los alimentos 
de origen vegetal. El consumo de exceso de energía no causa mayores problemas, 
excepto una deposición exagerada de grasa que en algunos casos puede perjudicar el 
desempeño reproductivo (49). 
El NRC (1978) sugiere un nivel de ED de 3 000 kcal/ kg de dieta. Los cuyes 
responden eficientemente al suministro de alta energía, se logran mayores ganancias 
de peso con raciones con 70,8 % que con 62,6 % de NDT. Si se enriquece la ración 
dándole mayor nivel energético se mejoran las ganancias de peso y mayor eficiencia 
de utilización de alimentos. A mayor nivel energético de la ración, la conversión 
alimenticia mejora (Zaldívar y Vargas, 1969). Proporcionando a los cuyes raciones 
con 66 % de NDT pueden obtenerse conversiones alimenticias de 8,03 (50). 
5.4. Grasa. 
El cuy tiene un requerimiento bien definido de grasa o ácidos grasos no saturados. 
Su carencia produce un retardo en el crecimiento, además de dermatitis, úlceras en 
la piel, pobre crecimiento del pelo, así como caída del mismo. Esta sintomatología 
es susceptible de corregirse agregando grasa que contenga ácidos grasos insaturados 
o ácido linoleico en una cantidad de 4 g/kg de ración. Se afirma que un nivel de 3 % 
es suficiente para lograr un buen crecimiento, así como para prevenir la dermatitis 
(51). 
5.5. Agua. 
El agua está indudablemente entre los elementos más importantes que debe 
considerarse en la alimentación. El animal la obtiene de acuerdo a su necesidad de 
tres fuentes: una es el agua de bebida que se le proporciona a discreción al animal, 
otra es el agua contenida como humedad en los alimentos, y la tercera es el agua 
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metabólica que se produce del metabolismo por oxidación de los nutrientes orgánicos 
que contienen hidrógeno. 
Por costumbre a los cuyes se les ha restringido el suministro de agua de bebida; 
ofrecerla no ha sido una práctica habitual de crianza. Los cuyes como herbívoros 
siempre han recibido pastos suculentos en su alimentación con lo que satisfacían su 
necesidad hídrica. Las condiciones ambientales y otros factores a los que se adapta 
el animal, son los que determinan el consumo de agua para compensar las pérdidas 
que se producen a través de la piel, pulmones y excreciones. 
La necesidad de agua de bebida en los cuyes está supeditada al tipo de alimentación 
que reciben. Si se suministra un forraje suculento en cantidades altas (más de 200 g) 
la necesidad de agua se cubre con la humedad del forraje, razón por la cual no es 
necesario suministrar agua de bebida. Si se suministra forraje restringido 30 
g/animal/día, requiere 85 ml de agua, siendo su requerimiento diario de 105 ml/kg de 
peso vivo.   
Los cuyes de recría requieren entre 50 y 100 ml de agua por día pudiendo 
incrementarse hasta más de 250 ml si no recibe forraje verde y el clima supera 
temperaturas de 30 °C. En climas templados, en los meses de verano, el consumo de 
agua en cuyes de 7 semanas es de 51 ml y a las 13 semanas es de 89 ml esto con 
suministro de forraje verde (chala de maíz: 100 g/animal/día). 
Cuando reciben forraje restringido los volúmenes de agua que consumen a través del 
alimento verde en muchos casos está por debajo de sus necesidades hídricas. Los 
porcentajes de mortalidad se incrementan significativamente cuando los animales no 
reciben un suministro de agua de bebida. Las hembras preñadas y en lactancia son 
las primeras afectadas, seguidas por los lactantes y los animales de recría. 
La utilización de agua en la etapa reproductiva disminuye la mortalidad de lactantes 
en 3,22 %, mejora los pesos al nacimiento en 17,81 g y al destete en 33,73 g. Se 
mejora así mismo la eficiencia reproductiva (16). 
5.6. Vitaminas  
Pese a que la deficiencia de la mayoría de las vitaminas y minerales podrían 
repercutir en el crecimiento y/o en la reproducción de los cuyes, la que merece una 
consideración especial es la vitamina C. Vitamina C: Esta vitamina según distintos 
autores como Chauca (1997), entre otros, debería ser suplementada diariamente en 
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los cuyes. Según Brown et al. (1962), si los cuyes no reciben cantidades adecuadas 
de vitamina C diariamente, se produce una disminución en la tasa de reproducción, 
en la tasa de crecimiento y una pérdida de animales debido a infecciones. Según 
Bruce (1962), es probable que el factor más simple responsable del deterioro de la 
fertilidad en los cuyes, sea la deficiencia de vitamina C. Chauca (1997) demuestran 
que hay tendencia a una mayor ganancia de peso mientras más altos niveles de 
vitamina C sean aportados en la dieta. Sólo los primates, los cuyes y los murciélagos 
frugívoros de la India requieren fuentes externas de vitamina C para cubrir sus 
requerimientos (52). 
6. Etapas productivas 
6.1. Cría o Recría I: 
Esta etapa considera los cuyes desde el nacimiento hasta el destete (cuarta semana de 
edad). Después del destete se agrupan a los cobayos en lotes de 20 ó 30 animales en 
pozas de 1.5 x 2.0 x 0.45m. El sexaje se realiza concluida esta etapa, para iniciar la 
recría. Manejando esta etapa con raciones de alta energía y con cuyes mejorados se 
alcanzan incrementos de 15 g diarios (16). 
6.2. Recría II: 
Esta etapa se inicia a partir de la 4a semana de edad hasta la edad de comercialización 
que está entre la 9a o 10a semana de edad. Se deberá ubicar lotes uniformes en edad, 
tamaño y sexo (16). 
Después de iniciada la recría no debe reagruparse animales porque se generan las 
peleas. En granjas comerciales, al inicio de esta etapa, se castran los cuyes machos. 
A esta edad, los cuyes llegan a pesar entre 350 y 750 gr. 
Los lotes deben ser homogéneos y manejarse en áreas apropiadas; se recomienda 
manejar entre 8 y 10 cuyes en áreas por animal de 1 000-1 250 cm2 (16). 
6.3. Empadre: 
En machos, el primer empadre debe iniciarse a los 4 meses, a esta edad el reproductor 
ha desarrollado en tamaño y en madurez sexual. Su peso es superior a 1.1kg, tiene 
más peso que las hembras, lo que le permite tener dominio sobre el grupo y así 
mantener una relación de empadre de 1:10. Al mes de empadre, alcanza pesos 
superiores a 1.3 kg pudiendo continuar su desarrollo hasta el año de edad (53). 
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7. Antecedentes de la investigación 
7.1. Análisis de trabajos de investigación 
Crecimiento de cuatro genotipos de cuyes Cavia porcellus) bajo dos sistemas de 
alimentación Cayetano J, 2019. 
El estudio se llevó a cabo en las instalaciones de la Granja de Cuyes del Programa de 
Investigación y Proyección Social en Animales Menores (PIPSAM) de la 
Universidad Nacional Agraria de La Molina (UNALM), entre los meses de agosto y 
diciembre del año 2015, con el objetivo de evaluar los principales parámetros 
técnicos y económicos de cuatro genotipos de cuyes mejorados sometidos a dos 
sistemas de alimentación (integral y mixto) en la etapa de crecimiento - engorde. Se 
trabajó con 96 cuyes machos recién destetados (14 ± 3 días) pertenecientes a los 
genotipos: Cieneguilla – UNALM, Perú – INIA, Cuy GIVITA/Mantaro/UNMSM e 
Inkacuy- UCSS; con un peso promedio general de 364.3 g después de la etapa pre-
experimental. Las dietas peletizadas, así como el agua fueron ofrecidos ad libitum 
durante ocho semanas, mientras que el forraje (chala) solo se suministró a los 
tratamientos mixtos. El modelo estadístico empleado fue un DCA con arreglo 
factorial de ocho tratamientos y cuatro repeticiones, donde los factores fueron por 
una parte el genotipo y por otra el sistema de alimentación (mixto e integral). Los 
resultados indican que, a nivel de genotipos, Cieneguilla, Cuy G e Inkacuy, 
registraron mejores pesos y ganancias de peso (P0.05). Finalmente, sobre la 
retribución y mérito económico todos los tratamientos estuvieron muy parejos para 
la forma de ganancia por unidad cuy, con ligeras ventajas para los tratamientos que 
usaron el sistema integral en los genotipos Cuy G (T6) e Inkacuy (T8) (54). 
Comparación de parámetros productivos de dos líneas cárnicas de cuyes en la 
costa central del Perú Yamada et al, 2019 
El objetivo del estudio fue comparar el comportamiento productivo de dos líneas 
cárnicas de cuyes (Cavia porcellus) criados a nivel de la costa central del Perú. Se 
utilizaron dos líneas genéticas de cuyes durante la etapa de crecimiento y engorde: 
un grupo con 20 cuyes machos, progenie de cuyes mejorados en la sierra peruana, 
línea cárnica G, y otro grupo con 20 cuyes machos, mejorados en la costa peruana, 
línea cárnica H. Los cuyes fueron criados en jaulas individuales a partir del destete 
(15±2 días) hasta la semana 11, recibiendo un mismo régimen alimenticio a base de 
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maíz chala forrajera, afrecho de trigo y agua fresca. El peso al nacimiento para los 
cuyes G y H fue de 146.5 ± 28.2 y 119.0 ± 19.2 g, respectivamente, el peso al destete 
fue de 306.5 ± 49.1 y 227.0 ± 58.2, respectivamente, y el peso a la semana 11 fue de 
965.5 ± 100.1 y 868.0 ± 91.6, respectivamente (55).. 
 
Modelación de funciones de crecimiento aplicadas a la producción animal 
Agudelo et al, 2008 
El crecimiento animal es uno de los aspectos más importantes al momento de evaluar 
la productividad en las explotaciones dedicadas a la producción de carne y en algunos 
casos es usado como criterio de selección, sin embargo, debe tenerse en cuenta que 
el crecimiento no se debe exclusivamente a factores genéticos sino también, a efectos 
ambientales. Para medir el crecimiento animal se han usado diferentes modelos 
matemáticos lineales, no lineales y logarítmicos, entre otros, eligiéndolos por su 
bondad de ajuste y la facilidad de interpretación biológica de sus parámetros. 
Recientemente se han usado modelos mixtos en los que sus parámetros están 
compuestos de efectos fijos y efectos aleatorios, representando los valores esperados 
y la varianza de los primeros, respectivamente, lo que permite evaluar la variabilidad 
de las diferentes curvas entre los individuos de una población, así como la covarianza 
entre los parámetros. Los criterios más usados para elegir la curva que mejor ajusta 
a los datos son: el coeficiente de determinación, el porcentaje de curvas significativas 
y atípicas encontradas para cada función; además se pueden aplicar criterios como el 
criterio de información Akaike y el criterio de información Bayesiano. El objetivo 
del presente trabajo es indicarle al lector una aplicación de los modelos no lineales y 
no lineales mixtos en el análisis del crecimiento animal (9). 
Comparación de modelos no lineales para describir curvas de crecimiento en 
cuyes (Cavia porcellus) desde el nacimiento hasta la edad de sacrificio Noguera 
et al, 2008 
El trabajo tuvo por objetivo estudiar las curvas de crecimiento de cuyes machos y 
hembras. Para esto, fue evaluada la capacidad de ajuste de cuatro modelos de 
crecimiento: Brody, Von Bertalanffy, Gompertz y Logístico a los datos de peso de 
cuyes de diferente sexo al nacimiento, 14, 30, 45, 56 y 84 días después del 
nacimiento. La estimativa de los parámetros fue realizada por el método de cuadrados 
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mínimos generalizado para modelos de regresión no lineal con errores 
autocorrelacionados. Diferentes criterios de capacidad de ajuste fueron considerados 
para la escogencia de los modelos. 
Todos los modelos presentaron valores muy próximos con respecto a los criterios de 
capacidad de ajuste, indicando que pueden ser utilizados indistintamente para 
describir el crecimiento de los cuyes (56). 
Efecto del tamaño de camada y número de parto en el crecimiento de cuyes 
(Cavia porcellus Rodentia: caviidae) Burgos, 2010 
El cuy es una especie con un gran potencial para la producción de proteína de origen 
animal, gracias a su alta precocidad y rápido crecimiento, pero son pocos los reportes 
que evalúan el crecimiento de esta especie y su relación con características 
productivas. Una forma para describir el crecimiento es mediante modelos 
matemáticos no lineales, los cuales se han empleado en múltiples especies, dada su 
facilidad de cálculo y ajuste de los datos. Objetivo. Describir la curva de crecimiento 
de cuyes hembra mediante un modelo no lineal, y evaluar la relación que tiene el 
tamaño de camada (TC) y número de parto (NP) en los parámetros de las curvas, 
peso y madurez a diferentes edades. Materiales y métodos. Se analizaron 2505 
registros de pesaje de 501 cuyes hembra, en el nacimiento, el destete, a cuatro, ocho 
y doce semanas de vida del animal. La curva se llevó a cabo mediante el modelo no 
lineal de Von Bertalanffy. Se determinó la significancia de las variables 
dependientes, madurez a los 90 (M90) y 120 días (M120), además del peso a los 15 
(P15), 30 (P30) 60 (P60) y 90 días (P90), mediante un modelo mixto que incluyó los 
efectos de tamaño de camada, número de parto, grupo contemporáneo y ambiente 
común. Resultados. El análisis de varianza permitió determinar que existe una 
relación entre TC y NP, para las variables β1 , M90, M120, P15, P30 P60 y P90, 
mientras que para el peso a los 120 (P120) y 180 días (P180), no se encontró relación 
y los individuos mostraron un crecimiento similar. Conclusiones. El modelo de Von 
Bertalanffy permitió ajustar los pesos de cuyes hembra y la modelación del 
crecimiento en esta especie. Por otro lado, se observó que, al aumentar el número de 































1. MATERIALES  
1.1. Localización del trabajo 
1.1.1. Espacial 
Se realizó en las instalaciones de la Granja Pecuaria Misticuy, ubicada en la 
Asociación  ASPRODUCTO Sector 2 Lote E-3 Irrigación San Camilo La Joya 
Arequipa   -71.886650 de latitud y  -16.678546 de longitud. 
Con una humedad relativa mayor a 27% y menor a 70% y una precipitación 
promedio de 78 mm. (Google Earth, 2019). 
1.1.2. Temporal 
Se realizó durante los meses de noviembre del 2019 a marzo del 2020. 
1.2. Material biológico 
Se trabajó con 100 cuyes, distribuidos de la siguiente manera: 
- 25 Cuyes raza Andina machos 
- 25 Cuyes  raza Andina hembras 
- 25 Cuyes  raza Perú machos 
- 25 Cuyes  raza Perú hembras 
1.3. - Materiales de laboratorio 
- Mandil 
- Guantes 
1.4. - Materiales de campo 
- Aretador 
- Aretes  
- Carpeta de apuntes 
1.5. Equipos y maquinaria 
- Cámara fotográfica 
- Laptop 
- Calculadora 






El universo no se conoce ya que no existe un marco referencial 
2.1.2. Tamaño de muestra 
Se trabajó con una muestra de 100 animales. Esta se determinó directamente al 
ser una investigación de nivel relacional. 
2.1.3. Procedimiento de muestreo 
Al ser un estudio relacional el tamaño de la población de estudio se estableció 
en 100 cuyes, 50 de la raza Perú, de los cuales 25 serán hembras y 25 machos; y 
50 de la raza Andina, de los cuales 25 serán hembras  y 25 machos. Los estudios 
del nivel relacional al que pertenece esta investigación  
 
3. Métodos de evaluación  
3.1. Metodología de la experimentación 
- Se separaron los machos de las hembras 
- Se destetaron a los 11 días 
- Su alimentación estuvo basada en un sistema mixto de alfalfa con concentrado a 
razón de un consumo en promedio 50 g de alfalfa por día y 35 g de concentrado 
día, hasta el momento de la saca a los 84 días (la alimentación estaba basada en 
una fórmula establecida en la granja). 
- La base de datos a analizar en el presente estudio provendrá de los registros 
productivos que se tomaran en la Granja MistiCuy durante la presente 
investigación. 
- Se utilizaron los registros de peso de  100 animales de los cuales 50 serán 
machos y 50 serán hembras, nacidos durante el año 2019.  
- Los animales fueron pesados al nacimiento, a los 7, 14 (destete), 21, 28, 35, 42, 
49, 56, 63, 70, 77  y 84 días después del nacimiento, edad a la cual las 
explotaciones comerciales de cuyes consideran que los animales alcanzan el 
peso ideal para ser beneficiados. 
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- El pesaje se realizó a las 7 am en ayunas. 
3.2. Recopilación de la información 
En el campo: Se registró mediante fichas de control y registro de pesos. 
En el laboratorio: Se analizaron los datos obtenidos mediante el modelamiento 
matemático. 
En la biblioteca: Se revisaron diferentes libros sobre modelación matemática, 
crianza de cuyes, parasitología, además de tesis relacionadas con modelación del 
crecimiento animal y curvas de crecimiento. 
En otros ambientes generadores de la información científica: Páginas Web 
relacionadas al tema. Intercambio de información con profesionales especializados 
en el tema. 
3.3. Análisis estadístico  
Los modelos utilizados para describir el crecimiento de los animales serán el modelo 
no lineal de Von Bertalanffy y el Logístico. 
TABLA Nº. 1 





Logístico 3 yt = A / (1 + B exp ( -K t) ) 
Von Bertalanffy 3 yt = A ( 1 - B exp ( -K t ) )3 
* yt=peso del animal en el tiempo t;  
A= estimativa del peso a la madurez;  
B= parámetro de integración, no posee significado biológico;  
K =  índice de madurez o estimativa de precocidad de madurez 
 






 Yi representa el peso del animal en el iésimo tiempo t; β0 es el peso asintótico 
cuando t tiende a infinito;  
β1 es un parámetro de ajuste cuando y ≠ 0 ó t ≠ 0, el cual no posee un significado 
biológico;  
β2 es la tasa de madurez, el 3 que corresponde al punto de inflexión para este 
modelo10 y ei es el error asociado a cada observación.  
Para la estimación de la madurez a diferentes edades, se aplicó la misma ecuación, 
pero no se incluyó el parámetro β0, con lo cual se calculó la proporción de 
crecimiento del peso asintótico en t tiempo.  
La selección de este modelo se basó en la capacidad de ajuste de los datos de 
crecimiento en esta especie (Noguera etal, 2008), así como su facilidad de cálculo 
(Lopez de la Torre, 1992).  
La estimación de los coeficientes β0, β1 y β2 se realizó por el procedimiento NLIN 
del paquete estadístico SAS versión 9.111.  
Como criterios de ajuste de la curva, se tuvieron en cuenta el porcentaje de curvas 
que alcanzaron el criterio de convergencia (R2 )12 cuando el cambio en la suma de 
cuadrados de los residuales entre las iteraciones era menor a 10-8, así como el 
coeficiente de determinación mediante la fórmula, 1-SSR/SSTc, donde SSR es la 
suma de cuadrados de los residuales y SSTc es la suma de cuadrados total corregida 
(56). 
El modelo no lineal  Logístico, corresponde a la fórmula: 
 
 
La fórmula del modelo logístico considera estos factores con la siguiente 
denominación:  
El parámetro “A” corresponde al peso asintótico o peso adulto, representa la 
estimativa del peso a la madurez.  
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El parámetro “K” Corresponde al índice de madurez o a la estimativa de precocidad 
de madurez. Cuando mayor sea el valor de este parámetro más precoz es el animal y 
viceversa.  
El parámetro “B” es denominado parámetro de integración y no posee significado 
biológico. El parámetro “x” corresponde a la variable independiente Tiempo 
expresado en x unidad de tiempo (días, semanas, meses etc).  
El parámetro “y” es el peso cuando “x” tiende a un valor finito. 
Se empleara la T de student para la comparacion de modelos matemáticos. 
Los modelos se ajustaron a las series de peso por edad de cada animal utilizando el 
procedimiento para modelos no lineales PROC NLIN de SAS (1999). Para distinguir 
la capacidad de ajuste de cada uno de los modelos en estudio se utilizó los siguientes 
criterios: 
a) convergencia o no del modelo (el proceso iterativo converge en la j-ésima iteración 
cuando (SQRj-1 – SQRj) / (SQRj + 10-6) < 10-8);  
 
b) coeficiente de determinación dado por 1- SQR/SQT donde SQR y SQT 
representan la suma de cuadrados del residuo y del total corregida, respectivamente;  
 
c) Criterio de información de Akaike (AIC). Permite determinar que tan bien los 
modelos se ajustan a una base de datos. El método combina teoría de máxima 
verosimilitud, información teórica y entropía de información (Motulsky y 
Christopoulos 2003). El criterio es definido por la siguiente ecuación:        
AIC = -2* log Lik + 2N         
            donde: 
    N representa el número de parámetros estimados por el modelo y 
    log Lik corresponde al logaritmo de máxima verosimilitud. 
El mejor modelo es aquel que posea menor valor de AIC;  
 
d) Coherencia biológica de los parámetros estimados (56). 
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4. Variables:  
4.1. Variables independientes. (Variable de estudio) 
Razas de cuyes y modelos matemáticos  
4.2. Variables dependientes. (Variable relacionada) 
Ganancia de peso y curva de crecimiento  
TABLA Nº. 2 
OPERACIONALIZACIÓN DE LA VARIABLE 
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1. RESULTADOS Y DISCUSIONES 
1.1. CONTROL DE PESOS. 
Los pesos iniciales y finales, por tratamiento durante las nueve  semanas de 
evaluación, se muestran en el Cuadro No. 6,  Asimismo, se muestran en detalle los 
pesos semanales. 
TABLA Nº. 3 
PESO POR SEMANA (g) EN CUYES DE LA RAZA PERÚ HEMBRAS 
          
PESO (gr)/ SEMANA   
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
94 136 180 226 345 412 476 501 567 620 
101 177 200 250 366 542 633 677 763 853 
95 141 200 260 385 400 446 501 566 619 
147 166 285 362 447 547 665 747 763 811 
104 150 232 312 360 425 460 524 580 638 
111 156 286 325 422 500 513 588 692 757 
150 198 330 404 447 520 621 695 785 870 
105 150 228 313 390 465 511 589 632 700 
86 133 194 246 299 398 500 585 609 648 
109 165 250 342 446 550 577 589 658 707 
86 125 191 248 288 374 425 501 555 618 
101 148 217 316 403 496 528 588 612 692 
100 162 204 302 385 478 523 599 647 701 
96 159 238 336 420 540 580 588 627 681 
108 165 264 352 430 549 608 640 663 722 
110 150 262 354 450 549 608 640 663 719 
96 135 200 251 307 378 433 500 566 610 
95 157 211 326 440 545 592 651 701 760 
106 140 196 245 301 370 414 484 520 600 
110 160 217 312 412 492 572 656 707 780 
110 163 237 347 466 538 638 685 703 760 
99 160 236 333 411 486 556 622 689 740 
93 160 253 305 321 392 451 542 600 698 
120 165 271 345 420 496 549 590 645 710 
87 141 191 249 336 430 502 576 613 640 
104.76 154.48 230.92 306.44 387.88 474.88 535.24 594.32 645.04 706.16 
Fuente: Elaboración propia 
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Diferentes modelos matemáticos han sido utilizados para describir el crecimiento 
animal. Dado que el crecimiento animal no sigue una tendencia lineal es necesario 
explorar modelos empíricos no lineales que permitan estudiar la relación entre la 
edad del animal, su velocidad de crecimiento y madurez. Esta información es 
importante para efectos de investigación y recomendaciones de orden productivo. De 
igual manera las estimativas de parámetros interpretables biológicamente de una 
función de crecimiento, asociadas a las características productivas de los animales, 
pueden ser una alternativa para programas de selección, buscando precocidad con 
mayor peso y mejor calidad de la canal (8). 
En la tabla No. 3, podemos observar el peso semanal registrado para los cuyes 
hembras de la raza Perú, donde tenemos en primer lugar un promedio del peso al 
nacimiento de 104.76 g, este valor es superior al reportado por muchos autores como 
Eiger, 1976, quien señala que en cepas de laboratorio es de 85 a 95 g, así como 
también a los reportados por McKeown y MacMahon, 1956, de 70 -116 g; Boussarie, 
1996, citado por Raggi y Thenot, 1999, de 60 – 100 g; Weir,  de 100 g y Saiz et al., 
1983, de 85 – 90 g (58,15,59). Esto se podría deber al mejoramiento genético 
alcanzado con la consecuente conversión alimenticia y ganancia diaria de peso de las 
nuevas razas. Sin embargo, autores como Paredes, señalan pesos al nacimiento de 
103,6 a 128,7 g. encontrándose nuestros resultados dentro de estos parámetros (60). 
Se alcanzó un peso comercial promedio de 706,16 g en comparación con los machos 
cuyo promedio fue de 816,64 g, lo que concuerda con lo indicado por Hayez,, que 
los machos expresan una mayor ganancia de peso vivo debido a que poseen más 
tejido adiposo y en consecuencia pueden transformar el alimento en peso corporal 
con mayor eficacia (61), además de que los huesos de estos son más gruesos que los 
de las hembras., lo que también concuerda con Aliaga y Pezo  los cuales señalan que 





TABLA Nº. 4 
COMPARACIÓN DE PESO ESTIMADO AL FINAL DE LA VIDA COMERCIAL 
(g) EN CUYES DE LA RAZA PERÚ HEMBRAS ENTRE EL MODELO 
MATEMÁTICO LOGÍSTICO Y VON BERTALANFYY 
LOGISTICA  VON BERTALANFYY 
PESO 
ESTIMADO 
DIFERENCIA  PESO ESTMADO DIFERENCIA  
621.656 -2 621.0045662 -1 
809.067 44 808.2191781 45 
644.511 -26 643.8356164 -25 
758.786 52 757.9908676 53 
685.65 -48 684.9315068 -47 
713.076 44 712.3287671 45 
905.058 -35 904.109589 -34 
685.65 14 684.9315068 15 
607.943 40 607.3059361 41 
754.215 -47 753.4246575 -46 
571.375 47 570.7762557 47 
676.508 15 675.7990868 16 
740.502 -40 739.7260274 -39 
726.789 -46 726.0273973 -45 
754.215 -32 753.4246575 -31 
685.65 33 684.9315068 34 
617.085 -7 616.4383562 -6 
717.647 42 716.8949772 43 
639.94 -40 639.2694064 -39 
731.36 49 730.5936073 49 
745.073 15 744.2922374 16 
731.36 9 730.5936073 9 
731.36 -33 730.5936073 -33 
754.215 -44 753.4246575 -43 
644.511 -5 643.8356164 -4 
706.12808 0.03192 705.3881279 0.771872146 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla Nº. 4, podemos observar que, al comparar los dos modelos matemáticos, 
ambos lograron hacer una predicción correcta del peso comercial a las 9 semanas, 
coincidiendo con el valor obtenido con los pesajes continuos de 706,16 
adicionalmente ambos son más homogéneos en la estimación, ya que las diferencias 
son mínimas independientemente del modelo. Lo que nos indicaría que ambos 
modelos nos sirven para predecir el peso comercial a saca de los cuyes hembras de 
la raza Perú. 
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TABLA Nº. 5 
PESO POR SEMANA (g) EN CUYES DE LA RAZA PERÚ MACHOS 
PESO (gr)/ SEMANA   
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
146 194 300 368 429 546 646 719 822 909 
102 165 211 280 390 464 557 612 702 799 
110 186 240 360 455 577 645 701 766 841 
186 225 396 501 620 777 839 941 1012 1089 
118 200 340 432 470 570 690 780 827 893 
141 225 320 432 526 623 788 896 1013 1077 
102 166 240 314 371 488 574 676 723 775 
127 173 250 307 368 430 536 616 735 799 
116 149 200 257 342 448 530 603 681 740 
97 130 207 255 289 329 340 420 501 570 
108 197 260 356 456 581 680 807 888 940 
156 218 316 382 520 633 723 810 904 1003 
148 205 320 436 575 678 730 799 853 900 
89 140 209 293 352 392 463 510 566 610 
120 196 255 313 385 500 604 707 784 871 
97 168 206 316 324 440 568 646 713 804 
107 160 241 298 395 456 528 592 667 712 
111 174 256 346 455 542 628 666 717 784 
100 178 252 325 444 510 619 760 801 844 
118 170 300 389 466 504 544 607 688 760 
101 178 255 329 428 534 640 752 800 855 
94 174 269 404 580 620 688 712 760 811 
102 145 205 254 260 350 407 496 578 640 
145 157 244 293 350 410 498 559 619 688 
119 145 195 281 330 442 502 588 648 702 
118.4 176.72 259.48 340.84 423.2 513.76 598.68 679 750.72 816.64 
          
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla Nº. 5, podemos observar el peso semanal registrado para los cuyes machos 
de la raza Perú, donde tenemos en primer lugar un promedio del peso al nacimiento 
de 118.4 g, este valor es superior al reportado por muchos autores como Eiger, 1976, 
quien señala que en cepas de laboratorio es de 85 a 95 g, así como también a los 
reportados por McKeown y MacMahon, 1956, de 70 -116 g (62); Boussarie, citado 
por, de 60 – 100 g; Weir, 1974, de 100 g y Saiz et al., 1983, de 85 – 90 g (58). Esto 
se podría deber al mejoramiento genético alcanzado con la consecuente conversión 
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alimenticia y ganancia diaria de peso de las nuevas razas. Sin embargo, autores como 
Paredes, 1988 señalan pesos al nacimiento de 103,6 a 128,7 g. encontrándose 
nuestros resultados por encima de estos parámetros (60). 
Se alcanzó un peso comercial promedio de 816,64 g en comparación con las hembras 
cuyo promedio fue de 706,16 g, lo que concuerda con lo indicado por Hayez, 1989, 
que los machos expresan una mayor ganancia de peso vivo debido a que poseen más 
tejido adiposo y en consecuencia pueden transformar el alimento en peso corporal 
con mayor eficacia (61), además de que los huesos de estos son más gruesos que los 
de las hembras, lo que también concuerda con Aliaga y Pezo 1972,  los cuales señalan 











TABLA Nº. 6 
COMPARACIÓN DE PESO ESTIMADO AL FINAL DE LA VIDA COMERCIAL 
(g) EN CUYES DE LA RAZA PERÚ MACHOS ENTRE EL MODELO 
MATEMÁTICO LOGÍSTICO Y VON BERTALANFYY 
LOGISTICA VON BERTALANFFY 
PESO ESTIMADO DIFERENCIA PESO ESTIMADO DIFERENCIA 
896.474 13 898.1481481 11 
762.465 37 763.8888889 35 
859.506 -19 861.1111111 -20 
1039.725 49 1041.666667 47 
924.2 -31 925.9259259 -33 
1039.725 37 1041.666667 35 
767.086 8 768.5185185 6 
799.433 0 800.9259259 -2 
688.529 51 689.8148148 50 
600.73 -31 601.8518519 -32 
910.337 30 912.037037 28 
1007.378 -4 1009.259259 -6 
947.305 -47 949.0740741 -49 
646.94 -37 648.1481481 -38 
905.716 -35 907.4074074 -36 
776.328 28 777.7777778 26 
739.36 -27 740.7407407 -29 
804.054 -20 805.5555556 -22 
822.538 21 824.0740741 20 
785.57 -26 787.037037 -27 
822.538 32 824.0740741 31 
804.054 7 805.5555556 5 
670.045 -30 671.2962963 -31 
725.497 -37 726.8518519 -39 
670.045 32 671.2962963 31 
816.62312 -1 818.1481481 -2.736296296 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla Nº. 6, podemos observar que, al comparar los dos modelos matemáticos, 
ambos hicieron una predicción de peso comercial inferior al peso comercial real a las 
9 semanas, subestimando el peso comercial a la saca, no coincidiendo con el valor 
obtenido con los pesajes continuos de 816.64 g, sin embargo, ambos son más 
homogéneos en la estimación, ya que las diferencias son mínimas 
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independientemente del modelo. Lo que nos indicaría que tanto el modelo de Von 
Bertalanffy como el Logístico, subestiman el peso comercial, sin embargo, nos sirven 











TABLA Nº. 7 
PESO POR SEMANA (g) EN CUYES DE LA RAZA ANDINA HEMBRAS 
 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla Nº. 7, podemos observar el peso semanal registrado para los cuyes 
hembras de la raza Perú, donde tenemos en primer lugar un promedio del peso al 
nacimiento de 112.44 g, este valor es superior al reportado por muchos autores como 
Eiger, 1976, quien señala que en cepas de laboratorio es de 85 a 95 g, así como 
también a los reportados por McKeown y MacMahon, 1956, de 70 -116 g; Boussarie, 
1996, citado por Raggi y Thenot, 1999, de 60 – 100 g; Weir, 1974, de 100 g y Saiz 
et al., 1983, de 85 – 90 g. Esto se podría deber al mejoramiento genético alcanzado 
con la consecuente conversión alimenticia y ganancia diaria de peso de las nuevas 
PESO (gr)/ SEMANA   
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
111 165 220 299 357 435 450 528 558 628 
125 177 254 304 354 415 485 550 618 688 
101 170 235 307 373 436 486 534 588 658 
132 170 234 312 368 422 476 533 582 655 
80 125 168 235 277 325 406 450 533 560 
108 145 206 263 319 384 440 484 552 586 
101 144 225 284 337 415 493 520 588 628 
110 149 210 240 301 371 433 498 566 641 
98 115 144 196 252 306 351 404 492 574 
110 179 255 336 440 521 582 631 700 766 
101 137 207 316 355 420 481 490 551 602 
114 194 238 348 420 554 625 653 752 811 
131 187 240 325 470 548 601 674 722 791 
154 168 232 321 414 450 496 577 668 702 
151 215 320 394 440 522 586 692 760 812 
141 186 290 357 442 538 611 645 707 789 
133 180 247 362 455 538 579 614 668 707 
102 167 224 283 334 397 466 532 599 655 
96 126 163 189 262 315 378 415 449 510 
93 168 348 381 391 450 502 589 645 709 
94 131 196 262 306 366 384 403 440 501 
102 148 194 256 309 388 455 507 574 625 
98 149 190 263 338 395 450 523 586 647 
120 158 208 277 322 402 479 546 607 681 
105 155 232 302 414 463 490 506 553 591 
112.44 160.32 227.2 296.48 362 431.04 487.4 539.92 602.32 660.68 
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razas. Sin embargo, autores como Paredes, 1988 señalan pesos al nacimiento de 
103,6 a 128,7 g. encontrándose nuestros resultados dentro de estos parámetros 
(60,62,58). 
Se alcanzó un peso comercial promedio de 660,68 g en comparación con los machos 
cuyo promedio fue de 755,64 g, lo que concuerda con lo indicado por Hayez, 1989, 
que los machos expresan una mayor ganancia de peso vivo debido a que poseen más 
tejido adiposo y en consecuencia pueden transformar el alimento en peso corporal 
con mayor eficacia, además de que los huesos de estos son más gruesos que los de 
las hembras (61), lo que también concuerda con Aliaga y Pezo 1972 los cuales 





TABLA Nº. 8 
 COMPARACIÓN DE PESO ESTIMADO AL FINAL DE LA VIDA COMERCIAL 
(g) EN CUYES DE LA RAZA ANDINA  HEMBRAS ENTRE EL MODELO 
MATEMÁTICO LOGÍSTICO Y VON BERTALANFYY 
 
LOGISTICA VON BERTALANFFY 
PESO ESTIMADO DIFERENCIA PESO ESTIMADO DIFERENCIA 
679.965 -52 679.0123457 -51 
729.417 -41 728.3950617 -40 
700.57 -43 699.5884774 -42 
700.57 -46 699.5884774 -45 
515.125 45 514.4032922 46 
597.545 -12 596.7078189 -11 
593.424 35 592.5925926 35 
614.029 27 613.1687243 28 
473.915 100 473.2510288 101 
737.659 28 736.6255144 29 
564.577 37 563.7860082 38 
799.474 12 798.3539095 13 
770.627 20 769.5473251 21 
692.328 10 691.3580247 11 
886.015 -74 884.7736626 -73 
766.506 22 765.4320988 24 
741.78 -35 740.7407407 -34 
688.207 -33 687.2427984 -32 
519.246 -9 518.5185185 -9 
692.328 17 691.3580247 18 
539.851 -39 539.0946502 -38 
609.908 15 609.0534979 16 
614.029 33 613.1687243 34 
651.118 30 650.2057613 31 
638.755 -48 637.8600823 -47 
660.67872 0.00128 659.7530864 0.92691358 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla Nº. 8, podemos observar que, al comparar los dos modelos matemáticos, 
ambos hicieron una predicción de peso comercial de 660.68 g, lo que coincide con el 
peso comercial real a las 9 semanas, sin embargo, ambos modelos son más 
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heterogéneos en la estimación, ya que las diferencias son muy notorias 
independientemente del modelo. Lo que nos indicaría que tanto el modelo de Von 
Bertalanffy como el Logístico, estiman adecuadamente el peso comercial en cuyes 





TABLA Nº. 9 
PESO POR SEMANA (g) EN CUYES DE LA RAZA ANDINA MACHOS 
PESO (gr)/ SEMANA   
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
113 170 270 332 382 423 515 589 677 715 
132 157 250 304 314 362 462 540 643 701 
118 162 240 304 374 418 520 610 709 777 
114 160 266 364 397 455 531 590 640 662 
100 148 177 225 294 354 430 470 522 606 
124 179 272 386 440 542 635 695 747 808 
160 255 384 495 555 597 724 814 914 997 
114 140 208 264 310 358 403 450 512 598 
96 170 205 277 357 425 513 582 710 822 
127 168 270 299 382 441 558 647 777 819 
119 168 270 341 420 471 592 666 770 808 
106 168 202 246 348 414 506 577 700 817 
85 151 196 237 328 392 480 515 598 681 
83 141 162 242 287 371 445 530 601 695 
127 165 241 314 371 456 514 610 622 704 
95 108 138 216 240 269 336 405 477 542 
116 197 248 340 498 585 699 760 885 994 
95 140 218 283 295 339 388 467 513 586 
101 155 216 290 354 452 523 629 673 748 
107 153 218 304 351 456 540 640 677 743 
137 200 314 379 468 552 570 620 699 767 
148 210 337 420 446 519 598 715 808 888 
106 185 224 288 373 470 544 660 800 875 
109 175 254 312 389 477 547 652 703 746 
98 177 253 320 391 507 593 615 673 792 
113.2 168.08 241.32 311.28 374.56 444.2 526.64 601.92 682 755.64 
 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla Nº. 9, podemos observar el peso semanal registrado para los cuyes machos 
de la raza Andina, donde tenemos en primer lugar un promedio del peso al nacimiento 
de 113.2 g, este valor es superior al reportado por muchos autores como Eiger, 1976, 
quien señala que en cepas de laboratorio es de 85 a 95 g (63), así como también a los 
reportados por McKeown y MacMahon, 1956, de 70 -116 g; Boussarie, 1996, citado 
por Raggi y Thenot, 1999, de 60 – 100 g; Weir, 1974, de 100 g y Saiz et al., 1983, 
de 85 – 90 g. Esto se podría deber al mejoramiento genético alcanzado con la 
consecuente conversión alimenticia y ganancia diaria de peso de las nuevas razas 
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(62). Sin embargo, autores como Paredes, 1988 señalan pesos al nacimiento de 103,6 
a 128,7 g. encontrándose nuestros resultados por encima de estos parámetros 
(60,58,64,59,15). 
Se alcanzó un peso comercial promedio de 755,64 g en comparación con las hembras 
cuyo promedio fue de 660,68 g, lo que concuerda con lo indicado por Hayez, 1989, 
que los machos expresan una mayor ganancia de peso vivo debido a que poseen más 
tejido adiposo y en consecuencia pueden transformar el alimento en peso corporal 
con mayor eficacia, además de que los huesos de estos son más gruesos que los de 
las hembras (61), lo que también concuerda con Aliaga y Pezo 1972 los cuales 








TABLA Nº. 10 
COMPARACIÓN DE PESO ESTIMADO AL FINAL DE LA VIDA COMERCIAL 
(g) EN CUYES DE LA RAZA PERÚ HEMBRAS ENTRE EL MODELO 
MATEMÁTICO LOGÍSTICO Y VON BERTALANFYY 
 
LOGISTICA VON BERTALANFFY 
PESO ESTIMADO DIFERENCIA  PESO ESTIMADO  DIFERENCIA  
764.32 -49 765.7657658 -51 
705.872 -5 707.2072072 -6 
728.352 49 729.7297297 47 
719.36 -57 720.7207207 -59 
665.408 -59 666.6666667 -61 
804.784 3 806.3063063 2 
1146.48 -149 1148.648649 -152 
629.44 -31 630.6306306 -33 
764.32 58 765.7657658 56 
755.328 64 756.7567568 62 
755.328 53 756.7567568 51 
755.328 62 756.7567568 60 
678.896 2 680.1801802 1 
633.936 61 635.1351351 60 
741.84 -38 743.2432432 -39 
485.568 56 486.4864865 56 
885.712 108 887.3873874 107 
629.44 -43 630.6306306 -45 
696.88 51 698.1981982 50 
687.888 55 689.1891892 54 
899.2 -132 900.9009009 -134 
944.16 -56 945.9459459 -58 
831.76 43 833.3333333 42 
786.8 -41 788.2882883 -42 
795.792 -4 797.2972973 -5 
755.68768 -0.04768 757.1171171 -1.477117117 
 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla Nº. 10, podemos observar que, al comparar los dos modelos matemáticos, 
ambos lograron hacer una predicción correcta del peso comercial a las 9 semanas, 
coincidiendo con el valor obtenido con los pesajes continuos de 755,64 g adicionalmente 
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ambos son muy heterogéneos en la estimación, ya que las diferencias muy elevadas. Lo 
que nos indicaría que ambos modelos nos sirven para predecir el peso comercial a saca 
de los cuyes machos de la raza Andina. 
Nuestros resultados obtenidos en la presente investigación, concuerdan con los de 
Chauca, 1997 la cual señala que modelos matemáticos como los de Von Bertalanffy y el 
Logístico, permiten hacer predicciones del peso adulto más certeras a los valores 
reportados en la literatura para cuyes mejorados. Ambos los modelos revelaron que los 
machos presentan un mayor peso maduro que las hembras (16). 
Para la raza Andina, los pesos calculados matemáticamente mediante los modelos 
matemáticos de Von Bertalanffy y el Logístico, coinciden con los pesos promedios 
obtenidos en campo, a diferencia de la raza Perú, donde los pesos calculados 
matemáticamente para las hembras si coinciden a diferencia de los machos donde la 








1.2. CURVAS DE CRECIMIENTO. 
En los graficos No. 1, 2, 3 y 4 se muestran  la curva de crecimiento observada, 
resultante de la aplicación de un plano de alimentación, fue semejante en su primera 
fase para los machos y hembras de las razas Perú y Andina evaluados. No se 
manifiesta la forma sigmoidal ya que solo estudiamos el crecimiento comercial a la 
saca de los cuyes machos y hembras tanto de la raza Perú como Andina. 
GRAFICO Nº. 1 





Fuente: Elaboración propia 
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En el Grafico Nº. 1. Se manifiesta la fase inicial de crecimiento acelerado de las 
hembras de la raza Perú, donde siempre lao animales de mayor peso al nacimiento 
manifiestan valores de peso comercial final de saca mayores. 
GRAFICO Nº. 2 





Fuente: Elaboración propia 
En el Grafico Nº. 2. Se manifiesta la fase inicial de crecimiento acelerado de los 
machos de la raza Perú, donde siempre las animales de mayor peso al nacimiento 




GRAFICO Nº. 3 





Fuente: Elaboración propia 
En el Grafico Nº. 3. Se manifiesta la fase inicial de crecimiento acelerado de las 
hembras de la raza Andina, donde siempre las animales de mayor peso al nacimiento 




GRAFICO Nº. 4 





Fuente: Elaboración propia 
En el Grafico Nº. 4. Se manifiesta la fase inicial de crecimiento acelerado de los 
machos de la raza Andina, donde siempre las animales de mayor peso al nacimiento 




GRAFICO Nº. 5 
COMPARACIÓN DE CURVAS DE CRECIMIENTO DE CUYES HEMBRAS DE 




Fuente: Elaboración propia 
En el Grafico Nº. 5, podemos observar la diferencia de crecimiento entre los cuyes 
hembras entre las razas Perú y Andina, donde podemos observar el mayor 
crecimiento en la primera fase es mayor en la raza Perú, teniendo una diferencia de 
45,98 g en promedio entre estas. Nuestro valores coinciden con Reynaga (2018) 








































GRAFICO Nº. 6 
COMPARACIÓN DE LAS CURVAS DE CRECIMIENTO DE CUYES MACHOS 
DE LA RAZA PERÚ VS ANDINA 
(0-9 SEMANAS) 
 
Fuente: Elaboración propia 
En el Grafico Nº. 6, podemos observar la diferencia de crecimiento entre los cuyes 
machos entre las razas Perú y Andina, donde podemos observar el mayor crecimiento 
en la primera fase es mayor en la raza Perú, teniendo una diferencia de 61 g en 
promedio entre estas, siendo esta última raza la que alcanza mayor peso en su fase 
comercial de saca. Nuestros valores coinciden con Reynaga (2018) donde señala la 











































GRAFICO Nº. 7 
COMPARACIÓN DE LAS CURVAS DE CRECIMIENTO DE CUYES MACHOS Y 
HEMBRAS DE LAS RAZAS PERÚ VS ANDINA 
(0-9 SEMANAS) 
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Los modelos matemáticos utilizados para modelar el crecimiento animal tienen 
forma sigmoidal, sin embargo, como solo se miden en la fase de aceleración no están 
completos, así que los modelos que se compararon en la presente investigación: el de 
von Bertalanffy y el Logístico, en las gráficas de resultados no están completos. 
Los registros de pesaje del total de cuyes que participaron en la presente investigación 
solo se llevaron hasta los 63 días, las estimaciones de los parámetros de la curva de 
crecimiento comercial después del nacimiento, edad en la cual alcanzan el peso ideal 
para ser sacrificados, fue imposible establecer con claridad la fase asintótica de la 
curva.   
Podemos observar en nuestros resultados que la raza Perú alcanza mucho mayor peso 
a la edad comercial de saca ya que esta tiene una muy buena conformación cárnica a 
diferencia de la raza Andina que es una raza liviana y prolífica, los pesos registrados 
en las 9 semanas de la investigación son de 706,16 en hembras y 816,64 para machos, 
valores inferiores a los reportados por  Reynaga (2018)      con 1001,13 g sin embargo 
superiores a los reportados por Torres (2006) con 640 g,  Inga (2008) con 790 g y 








PRIMERA:  Al comparar los dos modelos considerados en la presente investigación – 
von Bertalanffy y Logístico, consideramos que a pesar de ambos son 
adecuados, el modelo Logístico se adecua para un proceso productivo 
comercial, mientras que el Bertalanffy   es más aplicable al crecimiento 
biológico 
para describir el crecimiento de cuyes de la raza Perú y Andina, 
presentando mayor irregularidad esta esta última raza; así mismo se puede 
observar el dimorfismo sexual es patente desde los pesos tempranos, pero 
se observa mejor en el peso final en ambos modelos.  
 
SEGUNDA: El comportamiento matemático del desarrollo corporal durante la vida 
comercial de la raza Perú en machos y hembras a las 9 semanas fue más 
regular usando ambos modelos matemáticos. Ambos modelos hacen una 
adecuada predicción del peso comercial más certera en hembras que 
machos.  
 
TERCERA: El comportamiento matemático del desarrollo corporal durante la vida 
comercial de la raza Andina, en machos y hembras a las 9 semanas, fue 
irregular usando ambas fórmulas a pesar que la predicción del peso 
comercial fue más precisa en hembras y machos. 
 
CUARTA:  Ambos modelos matemáticos: von Bertalanffy y Logístico se pueden usar 
para describir las curvas de crecimiento en ambas razas, tanto para machos 
como para hembras, en la presente investigación solo fueron descritas 
hasta la fase comercial de 9 semanas, las cuales presentaron una forma de 
Fase de aceleración, caracterizada porque la velocidad de crecimiento es 
muy rápida y positiva, sin embargo, no se logró ver la forma sigmoidal ya 






1. Se podría recomendar la raza Perú con fines de producción cárnica porque tiene una 
mayor ganancia de peso. 
 
2. Gracias al modelamiento matemático, podemos estimar parámetros productivos de la 
crianza cuyes que nos permiten calcular el desarrollo poblacional y la producción en 
kilogramos de carne con antelación y nos serviría para un manejo económico y quizás 
financiero y bancario, asiéndonos productores pecuarios agentes de crédito, y 
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Ilustración 1hembras gestantes de la raza Andina 




Ilustración 4 poza completa con las hembras gestantes de 
la raza Peru 





Ilustración 5Poza con hembras gestantes de la raza Peru 




Ilustración 8vista completa de las pozas utilizadas tanto para 
la raza Perú y la raza Andina 





Ilustración 10pesaje de un ejemplar de la raza Peru en la 
semana 0 





Ilustración 12pesaje de un ejemplar de la raza Peru 
semana 0 






















































Ilustración 13pesaje de un ejemplar de la raza Andina 
semana 0 





Ilustración 15 area de destete 11 días 









































Ilustración 18pesaje de un ejemplar de la raza Peru 
en su semana 4 
 
Ilustración 17pesaje de un ejemplar de la raza 














































Ilustración 19pesaje de un ejemplar de la raza 








































































































Ilustración 24Area de destete y engorde de la raza andina 
hembra 
Ilustración 23 Zona de destete y engorde tanto hembra - macho / 




Ilustración 25zona de destete y engorde de la raza Andina 
Hembras - Machos 
Ilustración 26zona de destete y engorde de la raza Perú Hembras 
